I I \n.\uo\ 

JIWII.O 



1 UNDACIQN 
Jl : AXl- 1.0 
TURR1A 




FUND AC ION' 
JUAN FLO 
TURRIANO 



FIJNDACION 
JUAN I - IX) 
TURRIANG * 




CARTILLA 

DIC 

MAQUINAS DE VAPOR 




FIJNDACION 

JUANCLO 

TIRRIA'NO 






FUND AC LON 
JUANHLi) 

FU RRLANO 




CARTILLA 



1)E 



MAQOINAS DE VAP 



FOR 



F' 






UGENIO AGACINO Y 



^VIartin 



EZ 



DUODECIMO EDICION 



CADIZ 

LIT. Y TTP. DE F. RODRiQUEZ DE SILVA 

1909 



P v •2^35’ 

S. M3 




FUNDACION 

JUANELO 

TU.RRIANO 




FUN I) AC ION 
JUAN FLO 
TURRIANO 




IN DICE SINTETICO 



Paginas 



Noticia historica del origeii, progreso y desarrollo 

de las maquinas de vapor 

Gap. I — Elementos de Mecanica y Fi'sica indispen- 
gables para el estudio de las maquinas. 

Cap. II.— -Calderas y aparatos accesorios de las 

mismas 

Cap. Ill— Maquinas y elementos auxiliares que 

las acompanan 

Cap. IV. — Combustibles 

Cap, V— Formulas, tablas y datos de caracter 
praetico, li tiles para los Maquinistas . 

Cap. VI.— Ejercicios practicos 

Cap VII.— Legislacion vigente sobre material de 
Maquinas y Maquinistas navales . 

ApilNniCK — Buques con turbinas de vapor en 1906 



1 

77 

99 

175 

259 

273 

293 

318 

345 



98 

174 

258 

272 

292 

317 

344 

348 



FUND AC ION 
JUAN FLO 
TURRIANQ 




11 \ I ) \( l( )N 
.11 AM 1.0 
I I RRIANO 





NOTICIA HISTORICA 



DEL 



Ori'gen, Progreso y Desarrollo 



DE LAS 



M A QUIN AS DE YAPOI^ 






Blasco de Garay. — En 1539 realizo la primera ex- 
periencia de hacer andar, estando el viento y la mar 
calma, una nao de 250 toneles, a razon de una legua 
por hora. 

El sistema, al cual llamo ingenio , no era otro que 
ruedas de madera de forma rudimentaria y tosca, 
movidas por hombres. EL nurnero de estos, necesarios 
en el caso dicho, era de 18, y de 6 el de ruedas en 
la primera experiencia a que nos referimos. 

Branca. — En 1629 proyecto una maquina de rota- 
cion con fuerza impulsiva de vapor de agua. Fue el 
primero en intentar, aunque en orden muy empirico, 
la aplicacion util del vapor como fuerza. 

Torricelli. — En 1630 descubre la existencia de la 
presion atmosferica; acontecimiento este de gran reso- 
nancia en el rnundo cientlfico y que tanto empleo ha- 
bia de alcanzar despues en la maquina de vapor con 
aplicacion practica. 

Ottone de Guericke. — En 1634 realizo tal serie de 
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expeiiencias, que liizo a todos familiar el descubri- 
miento de la presion atmosferiea. Fue tambien el in- 
ventor de la maquina neumatica. 

Papin. En 1695, este celebre fisico fiances, trato 
de obteiier el vaclo mediante^el vapor de agua. 

En 1707 y en orden a ensayo 6 experimentation, 
logro dar movimiento a una pequefiita embarcacion 
de ruedas, mediante el empleo de una maquina movi- 
da por vapor. 

Thomas Newcomen. — En 1710 invento una maqui- 
na de vapor, dando forma practica al pensamiento de 
Papin, de producir el vaclo en una cara del ^mbolo 6 
piston, por la condensation. 

Humphrey Portes. — Ideo el movimiento automati- 
co de la valvula de distribuciou. 

Henry Beighton.— Lo perfecciono, dando extruc- 
tura mecanica a la idea de Portes. 

Tames Watt. En 1776 encontrb la relacion que 
media entre la temperatura, la tension y el volumen 
del vapor: asimismo el consume de carbon necesario 
para evaporar una eantidad de agua dada. 

En 1778 invento la maquina de doble e/ecto, que 
sustituyo muy ventajosamente a la maquina atmosje- 
rica, proyectada por Newcomen. 

En ese mismo ano ideo la envuelta 6 camisa de 
vapor, y fue el primero en reconocer y proclamar la 
importancia del volante en la maquina fija. 

En 1784 adopto la combinacion del balancin para 
transformar el movimiento rectilineo del vastago del 
embolo en movimiento rotatorio 6 circular continuo. 
Proyecto asimismo una variedad de valvulas para la 
mtroduccibn, distribuciou y expansion del vapor. 
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Fue en ese misino ailo tambien, en el que esta ce- 
lebridad — a quien tanto debeu los progresos de la me- 
canica — invento el paralelogranio que lleva su uom- 
bre, el regulador de i'uerza centrifuga, el mandmetro 
de mercurio, el tuho de nivel, y el indicador para me- 
dir la fuerza desarrollada en el cilindro. 

James Rurnsay. — En 1788 este inventor america- 
no, celebre por sus descubrimientos relacionados con 
la navegacion, ideo diversos tipos de calderas con tu- 
bos de agua, que fueron patentados en Inglaterra, pero 
sin llegar a alcanzar aplicacion practica. 

Murdoch. — Colaborador de Watt en muclios de sus 
importantes trabajos, invento la mdquina de cilindros 
oscilantes. 

Trerithick. — Primer ingeniero que introdujo la 
aplicacion del vapor a alta presion, probando con dxito 
la superioridad del mismo, bajo el importante punto 
de vista de la economla de combustible. 

William Symington. — En 1802 probo en el Clyde 
el primer buque de vapor de algun caracter practico, 
y al cual llamo Charlotte Dundas. 

Robert Tulton.—En 1803 realizo una navegacion 
por el Sena con un vapor de su invenci6n,a la marcha 
de cuatro millas por hora. 

Con posterioridad y en 1807 recorrio la distancia 
de 157 millas de Brooklyn a Albany en el Hudson en 
32 boras, retornando en el corto espacio de 30. Este 
fue el primer viaje de consideracion realizado con un 
buque de vapor, movido por propulsor de ruedas. 

Arthur Woolf. — Inventor en 1804 de la expansion 
sucesiva del vapor, mediante el paso del fluido de unos 
a otros cilindros. 
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Smith. — Primero que aplico con algun exito a la 
navegacion fluvial y costera, la helice (18351-837.) 

El primer vapor de helice se llamo Arqitimedes: era 
de 237 toneladas y se construyo en el Tamesis en 1839. 

Su invento de la helice fue perfeccionado, 6 por 
mejor decir, complementado con los pozos para sus- 
penderlas dSl agua cuando asi conviniere, y con la 
disposicion de hacerlas locas 6 desconectadas de la 
maquina. 

Samuell Hall. — Introdujo en 1838 el condensador 
de superficie, que mas tarde fue generalmente acep- 
tado, al resolverse por Spencer la dificultad que pro- 
venla de las dilataciones y contracciones de los tubos 
para la circulation. 

S. E. Fletcher. — En 1853 ideo el tiro forzado con 
departamento de calderas hermeticamente. cerrado y 
aumento artificial de la presion del aire. 

W. Armstrong. — En 1866 invento el acumulador 
hidraulico, que ha servido despues entre otras aplica- 
ciones practicas, a la de dotar a los buques de apara- 
tos de este genero. 

John Elder. — Dio caracter practico en 1870 a la 
maquina compound. 

A. C. Kirk. — En 1874 proyecto para el vapor Pro- 
pontis la primera maquina de triple expansion. Ven- 
cidas algunos ailos despues las dificultades para cons- 
truir calderas que pudieran resistir la presion de 10 
atmosferas, esta maquina ha tornado carta de natu- 
raleza, se extiende su aplicacion, y puede estimarse 
como la mas practicamente utilitaria entre las cono- 
cidas hasta el dia. 

1378 . — Empezo a emplearse el procedimiento de 
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usar agua dulce en la alimentacion de las calderas ma- 
rinas, sistema hoy por completo generalizado. 

John Thornycrofh. — En 1879 llego a obtener ex 
celentes resultados, con las aplicaciones que hizo del 
tiro forzado, sistema Fletcher, en algunos torpederos. 

Weir. — Notable mecanico a quien las maquinas 
modernas le deben la mayor parte de los aparatos au- 
xiliares complementarity, como calentadores de alimen- 
tation, evador adores, bombas automdticas de alimenta- 
tion de marcha lenta, y otros. 

Howden. — En 1887 empleo el tiro forzado en ceni- 
cero cerrado, proyectando aire a la temperatura de G6 
grados centigrados en liorno y cenicero. 

Vivian B. Lewes. — Propagador del empleo de fil- 
tro para el agua de condensacion destinada a las cal- 
deras. 

Martin. — En 1890 ideo el tiro forzado por induc- 
tion. 
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Elementos de Eisica y Mecanica 
indispensables para el estudio de las Maquinas 



1. Cuerpos.— 2. Divisibilidad de la materia.— 3. Fuerzas.— -4. 
Trabajo mec&nico.— 5. Dinamometros. — 6. Sistemas de fuer- 
zas.— 7. Teoria de los momentos— 8. Centros de gravedad. 
—9. Movimiento. — 10. Maquinas simples. — 11. Palanca. 
— 12. Momento de una fuerza, — 13. Poleas.— 14. Torno 6 
cabrestante.— 15. Ouna.— 16. Helice.— 17. Rosea 6 tornillo. 
18. Ruedas dentadas— 19. Rendimiento de unamaquina.— 
20. Resistencias pasivas.— 21. Caballo de vapor.— 22. Peso 
especlfico. — 23. Principio de Arqui'mides.— 24. Principio de 
Paseal.— 25. Ley de Mariotte. — 26. Ley de Gay Lussac.— 
27. Atmosfera. — 28. Calor.— 29. Termometro.— 30. CaloriaB. 
— 31. Vapor.— 32. Mandmetros.— 33. Vapor saturado y reca- 
lentado.— 34. Calor latente.— 35. Condensacion.— 36. Bom- 
bas y sifones. 

1 — Cuerpos. 

Cuerpo es todo lo que esta sometido a la aceion de 
la gravedad 6 pesantez: mejor dicho, todo lo que tiene 
peso. 

Se uombran solidos, liquidos y gaseosos. — Los so- 
Jidos cambian dificilmente de forma y volumen, ejem. 
plo: el que presentan a las temperaturas ordinarias, 
las piedras, las maderas y todos los metales, menos el 
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mercurio. — Los Mquidos eambiau muy facilmente de 
forma y con grandes dificultades de volumen, ejemplo: 

el agua, los aceites, los espiritus, los acidos, etc. 

Los gaseosos, cambiaii facilmente de forma y su ten- 
dencia constante, es aumentar de volumen, ejemplo: 
el aiie, el vapor de agua y todos los que se designan 
con el nombre de gases y vapores, que estan por tauto 
comprendidos en este estado. 

La diferencia de estados flsicos es un efecto de la 
te.mpe'i'atura. La mayor parte de los cuerpos pueden 
presentarsenos bajo los tres estados dichos, ejemplo: 
el agua a temperatura inferior de 0° deUermometro, 
solido) si esta crece, liquido; y si alcanza los 100 gra- 
dos del termometro centigrado, empieza la ebuliicion 
y con eila la produccion del vapor en cuyo gas se trans- 
forma. 

Los llquidos y gases se denominan tambien flui- 
dos. Los primeros generalmente se ies nombra ftuidos 
incomprimibles, y los gases, Jhcidos elasticos. 

2. Divisibilidad de la materia. 

Llamase divisibilidad, la propiedad que poseen to- 
dos los cuerpos de poder ser convertidos en partlcu- 
las indefinidamente pequeiias, sin perder por esto nin- 
guna de sus propiedades caracterlsticas. 

Los liquidos volatiles y ciertas sustancias olorosas, 
nos proporcionan ejemplos admirables de divisibili- 
dad. La uaturaleza nos suministra ejemplos de divisi- 
bilidad mueho mas admirables. La gota de sangre hu- 
ruana que puede suspenderse de la punta de una agu- 
ja, contiene mas de un millon de globulos rojos esfe- 
ricos. 
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Estos ejemplos prueban que la divisibilidad de la 
materia es indefinida. Esta divisibilidad no es sin em- 
bargo infinitci. Suponiendo se emplearan procedimien- 
tos de division mas perfectos de los que hoy dispone- 
mos, se llegaria a un limite infranqueable, el atomo, 
volumen que las fuerzas naturales no pueden dividir 
ni alterar. 

Llamase molecula un grupo de atomos que repre- 
senta la particula mas pequeha de una sustancia qui- 
micamente definida, que puede existir en estado indi- 
vidual y aislado. 

Unicamente las moleculas son cosa semejante a los 
cuerpos y de los cuales solo se diferencian en las di- 
mensiones. El volumen y la forma de los cuerpos que- 
dan determinados por las posiciones relativas de sus 
moleculas, mientras que las relaciones de position de 
los atomos que componen esas moleculas, distinguen a 
los cuerpos en lo relativo a sus propiedades quimicas. 

Las fuerzas que obran sobre las moleculas para 
formar los cuerpos y que se Hainan fuerzas molecula- 
res, son dos: la cohesion que trata de aproximarlos y la 
reqmlsiva que obra contrariamente. Cuando predomina 
la primera, los cuerpos afectan el estado solido: del 
equilibrio de las dos, resulta el liquido; y la superiori- 
dad de la ultima, determina el estado gaseoso. 

La f uerza que con mas 6 m6nos intensidad man- 
tiene unidos los atomos para formar las moleculas, se 
llama afinidad quhnica. Conviene no olvidar que todo 
lo diclio respecto a atomos, moleculas, cohesion, fuer- 
za repulsiva y afinidad qulmica, son hipotesis para 
explicarse la formacion de los cuerpos; pero hipotesis 
al fin. 

3 
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3. Fuerzas. 

Fuerza es una causa extrafia cualquiera, capaz de 
producir un movimiento, modificarlo 6 destruirlo. 

Es cualidad inherente a la materia y a los cuerpos 
por ella formados, la negation que los caracteriza para 
por si propios animarse, detenerse si en movilidad se 
encuentran, 6 modificar su estado. Esta propiedad nega- 
tiva, llamase inertia. Puede definirse con toda claridad 
diciendo, es la ineptitud de la materia para pasar por 
si sola del estado de reposo al de movimiento 6 al con- 
trario. 

Lo completamente opuesto a la inercia, es la fuerza. 

Ejemplos: si un bote parado arranca de pronto, los 
cuerpos de los tripulantes se inclinan a popa; si por el 
contrario, estando en marcha es bruscamente detenido, 
los cuerpos van hacia proa. 

Si un caballo parado parte bruscamente, lo m£s 
facil es venga el jiuete al suelo y hacia atras; si en 
rapida carrera es detenido, la caida sera hacia adelante. 

Para poner en movimiento una rueda 6 volante de 
gran peso, se necesita un esfuerzo; y tambien una vez 
adquirido el movimiento, se requiere otra fuerza ana- 
loga para detenerlo. 

La resistencia que hay que veneer para que el vo- 
lante pase del estado de reposo al de movimiento 6 
viceversa, es la inercia: el agente que para ello se em- 
plea, la fuerza. 

Las diferentes manifestaciones de la fuerza, son: 

La atraccion universal , que toma el nombre de gra- 
vedad 6 pesantez cuando se ejerce entre la tierra y los 
cuerpos situados en su superficie 6 a ella proximos; su 
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efecto particular sobre cada cuerpo, es llamado el peso 
de este cuerpo y se valua en kilogramos; de cohesion , 
cuando se ejerce entre las moleculas de los cuerpos; se 
le llama tambien en este caso, action , atraccion 6 juerza 
molecular. 

La gravedad atrae liacia el centro de la tierra todos 
los cuerpos, determina la calda de las aguas, la presion 
atmosferica e indirectamente las corrientes del aire 6 
vientos que tan importante papel juegan en la industria 
de la navegacion. 

La cohesion se opone a las otras manifestaciones de 
fuerza que tienden a deformar los cuerpos sdlidos; y 
si ellos son eldsticos, le hace adquirir la forma primi- 
tiva tan luego cesa la causa- que produjo la defor- 
macidn. 

El color, que aumenta el volumen de los cuerpos, 
los hace relativamente mas lijeros, los convierte en 
vapor, y por estos diferentes efectos permite la conti- 
nuidad en la production de lluvias y vientos: tambidn 
se utiliza en las maquinas para produccidn del vapor 
por el intermedio del agua. 

La electritidad , otra manifestacion de fuerza utili- 
zada en multitud de aplicaciones industriales. 

La Juerza magnetica , puesta de manifiesto en la 
brujula. 

La fuerza muscular de los hombres y animales. 

Todas estas manifestaciones de la fuerza se Hainan 
fuerzas mo trices, y se encuentran 6 residen en los mo- 
tores, distinguiendose los ultimos con la denominacidn 
de motor es animados. 

Cuando un punto material esta obligado d girar 
alrededor de un centro, tiende conti nuamente a sepa- 
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rarse de el, segun una direccion tangencial a la circun- 
ferencia descrita. 

La f aerza que impide al punto separarse del centro, 
se llama fuerza centripetal y la f uerza igual a esta pero 
contraria en su tendencia y sentido, denomlnase fuerza 
centrifuga , y de ella se liace muclia aplicacion en las 
maquinas. 

El mayor esfuerzo que puede ejercer un hombre 
tirando 6 empujando horizontalmente, es de 50 a 60 
kilogramos. Y el que es capaz con los dos brazos, llega 
liasta 80. ! 

El mayor peso que puede soportar es de 150 kilo- 
gramos, y el maxirno en un instante, de 450. Lo que 
puede levantar varla entre 200 y 300. 

La fuerza media de las mujeres es igual a la de un 
adulto de 15 a 16 afios, y a lo mas los dos tercios de la 
del hombre. 

4. Trabajo meoanico. 

Siempre que la causa general que hemos convenido 
en llamar Juerza, se emplea utilmente en la industria 
en cualquiera de las manifestaciones anteriormente 
explicadas, produce dos efectos: l.° una presibn 6 trac- 
tion destinada a veneer una resistencia; 2.° un movi- 
miento del cuerpo que esta resistencia presenta. Este 
doble efecto es a lo que se llama trabajo meccinico , 
conviniendo acostumbrar la imaginacion a la idea, de 
que la palabra trabajo envuelve en si siempre el doble 
concepto de fuerza y movimiento. 

Se determina una fuerza por su punto de aplicacion , 
por su direction y por su intensidad. Mas claro: por el 
punto sobre que obra; por la recta, segun la cual tiende 
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a mover el punto, y por la magnitud 6 valor, referido 
a otra tomada por unidad. 

Ejemplo: un bote atra- 
viesa un canal, mediante un 
cabo 6 cuerda que amarrado 
en su proa llevan desde la 
orilla opuesta algunos mari- 
neros. 

El punto de aplicacion se- 
ra el de amarre; la direccibn, 
aquella en que la traction se 
efectua; y para apreciar la 
intensidad, necesario sera 
comparar el esfuerzo emplea- 
do con la unidad adoptada 
para medirla; 

Se comparan las fuerzas 
con los pesos de los cuerpos,' 
y se ha tornado como termino 
de comparacion 6 unidad de 
fuerza, el kilogramo; es de- 
cir, el esfuerzo desarrollado 
sobre un cuerpo por un peso 
de un kilogramo (un declme- 
tro cubico de agua destilada 
a la temperatura de 4° centl- 
grado) y que como sabemos, 
tiende a llevarlo al centro de 
la tierra. 

Podemos, pues,decir, que 

medir una fuerza es buscar su intensidad; 6 todavia 
mejor, ballar cuantas veces contiene A la otra fuerza 
que se toma como unidad. 
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Ejemplo: Un horabre H (fig . 1) comunica a un 
cuerpo A que atrae hacia si horizontalmente, el mis- 
mo movimiento que un peso P de 80 kilogramos que 
actuase sobre este cuerpo por el intermedio de una 
polea. 

El esfuerzo desarrollado por este hombre represen- 
tara una intensidad de 80 kilogramos. 

5. Dinamometros. 



Se mide la magnitud de una fuerza con la ayuda 
de los dinamometros. 

Estos son instrumentos formados de uno 6 varios 
resortes de acero, que se encurvan mds 6 menos bajo 



ciones muy distintas. Daremos idea de uno de los m&s 
sencillos (fig. 2). 

Un resorte horizontal b a esta fijado en b; una cur- 
vatura en forma de gancho permite suspender en el 
punto a diferentes pesos; bajo la accion de estos pesos 
conocidos, el resorte toma las diferentes formas b a\ 
b a", b a”. Estos puntos a , a ’ a’\ a”\ podran ser mar- 
cados en un cuadrante 6 sector, y toda fuerza que en 
las mismas condiciones produzca identico efecto, sera 





la accion de la fuer- 
za que se quiere me- 
dir, y han sido de 
antemano sometidos 
a soportar pesos co- 
nocidos, a fin de po- 
der graduarlos. 



Fig. 2. 



Los dinamome- 
tros son de diversas 
clases y con gradua- 
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igual & la que ha dado la curva trazada 6 inscrita sobre 
el cuadrante. 

Todos los dinamometros fundados en los resortes, 
tienen el inconveniente de que estos van perdiendo su 
elasticidad con el uso, y llegan, por ultimo, a errores 
muy grandes. 

De las consideraciones apuntadas se inhere que dos 
fuerzas son consideradas como iguales, cuando son ca- 
paces de producir igual flexion en el dinamometro. En 
general, dos fuerzas cualesquiera estan en la relacidn de 
si los dos pesos que producen la misma flexion 

que ellas estan en la relation de 



La unidad de trabajo mecanico es el kilogrametro; 
trabajo necesario para elevar un kilogramo a un metro 
de altura, 6 mas generalmente para veneer una resis- 
tencia de un kilogramo y conducirlo un metro en la 
direccion de la fuerza. 

Para medir un cierto trabajo mecanico se determina 
el mimero de kilogramos de la fuerza que se emplea y 
el mimero de metros recorridos por el punto de aplica- 
cion de la misma: el producto de estas cantidades 
numericas, dara el trabajo expresado en kilogrametros; 
pero si la fuerza no se utiliza en la misma direccion en 
que se aplica 6 comunica al punto de aplicacion, enton- 
ces el producto anteriormente obtenido hay necesidad 
de multiplicarlo por el coseno del angulo que estas dos 
direcciones forman. 

Ejemplo: Un vapor va remolcando a otro; el dina- 
mometro que se coloca sobre el remolque indica 2.000 
kilogramos; cuando ambos buques hayan recorrido 
100 metros, el trabajo efectuado por el remolcador, 
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siguiendo la direccion del remolque, sera 2.000 X 100 
= 200.000 kilogrametros. Pero si el remolcador no si- 
gue la direccion exacta del remolque, sino que con ella 
forma un angulo de 40°, por ejemplo, el trabajo meca- 
nico sera de 200.000 kilogrametros X coseno 40°. 



6. Sistemas de fuerzas. 



Los sistemas de fuerzas pueden reducirse a los si- 
guientes: 

a). — Fuerzas concurrentes que obran en una misma 

direccion. 




El cuerpo re- 
presen tad o por la 
figura 3, esta so- 
metido a la accidn 
de tres fuerzas, 
cuyos valores son 
3, 5 y 6 kilogra- 



mos respectivamente. Todas aplicadas al punto A y 
obrando en la misma direccion A B. La resultante de 
estas fuerzas es una igual a la suma y actuando en el 
mismo sentido. Es decir, que en el caso considerado, 
las tres componentes dadas equivalen a una de 14 kilo- 
gramos, obrando en el sentido indicado por la fleclia. 
b). — Fuerzas concu- 



rrentes que obran en di 
recciones opuestas. 

El cuerpo represen- 
tado en la figura 4 esta 
sometido a la accion de 
tres fuerzas. Dos de 3 
y 5 kilogramos en el 




3 2£r> — 






Fig. 4. 
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sentido A B y una de 3 kilogramos en el de A C. Las 
dos de 3 en opuesto sentido se anulan, y solo queda la 
de 5 en la direction A B. 

De lo expuesto se deduce, que para componer mu- 
clias fuerzas que obran en un pun to 
pero en sentido contrario, se hace 
preciso sumar las que obran en el 
misrno sentido, restar la menor de las 
sumas de la mayor y la diferencia re 
presen ta la resultante. 

c) . — Dos fuerzas aplicadas a un 
punto en diversas direcciones. 

Si dos fuerzas A B y A C estan 
aplicadas en un punto A de un cuerpo 
y en direcciones distintas, conforme 
se manifiesta en la figura 5, la resul- 
tante de ambas estara representada 
en magnitud y direccjmi por la diago- 
nal del paralelogramo construido so- 
bre dichas. fuerzas. 

d) ; — Varias fuerzas aplicadas d un punto en diversas 
direcciones. 

Si en lugar de dos solamente, fuesen varias las 
fuerzas consideradas, obtendriamos la resultante de 
todas ellas, determinando primero la de dos cuales- 
quiera, despues la de esta resultante hallada y la ter- 
cera, y asi sucesivamente. La ultima obtenida sera la 
buscada. 

e) . — Dos fuerzas par alelas. 

La resultante de dos fuerzas paralelas A y B y en 
el misrno sentido aplicadas a dos puntos de un cuerpo 
(fig. 6), es igual a su suma y dirigida en un piano pa- 

4 
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I 

ralelamente a cada una de ellas y en el mismo sentido: 
ademas, las distancias CB y C A, medidas sobre las 
perpendiculares bajadas desde 
el punto de aplicacion de esta 
resultante a las direcciones de 
las dos fuerzas, son inversainente 
proporcionales a las magnitudes 
de ellas. 

La resultante B (fig. 7) de 
dos fuerzas paralelas y en sen- 
tido contrario, AB de 7 kilogra- 
mos y CD de 4, se busca del 
siguiente modo: 

Se supone que la fuerza A B es la resultante de dos 
fuerzas CHyBdeiyS kilogramos respectivamente, 
de la forma, magnitudy direccibn 
que la figura senala. Como las 
fuerzas DC y C H iguales y* 
contrarias se anulan en el siste- 
ma considerado, solo queda la 
JR, que es la resultante buscada. 

Dicho se esta, que si las dos 
fuerzas propuestas fuesen para- 
lelas, iguales y de contraria di- 
reccidn, no tendrian resultante. 
f) — Variasjuerzasparcdelas. 

La resultante de muchas 
fuerzas paralelas obrando unas en un sentido y otras 
en el contrario, se determina hallando primero la resul- 
tante de cada grupo,por el procedimiento de irlas con- 
siderando dos a dos. Asi llegamos a obtener la resul- 
tante de las que obran en un sentido y la de las que 
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lo efectuan en el opuesto. Queda, pues, el problema 
reducido en ultimo termino a la composicion de dos 
fuerzas paralelas y en senlido contrario, cuya solucion 
no puede por su sencillez'ofrecer duda alguna. 

g). — Dos fuerzas paralelas iguales y de sentido con- 
trario. 

Si trataramos de buscar su resultante por el proce- 
dimiento anteriormente apuntado y por otro cualquiera 
lo mismo, hallariamos que era cero; es decir, que tal 
sistema de fuerzas no tiene resultante dnica: y como 
por otra parte es evidente que tal sistema tiende d 
producir un movimiento de rotaeibn en su piano, nos 
encontramos con un sistema que podrfamos llamar 
simple , por lo mismo que una sola fuerza no admite 
simplificacibn. A tal sistema se le da el nombre de par. 

7. Teona de los momentos. 

Momenta de una fuerza con relacion a. un punto, es 
el producto de esta fuerza por la perpendicular bajada 
a la direccibn de la misma desde el punto de referenda. 

Esta perpendicular es el brazo de palanca. Y el 
punto con relacion al cual los momentos se consideran, 
el centro de los momentos. 

El momento de la resultante de dos fuerzas concu- 
rrentes con relacibn a un punto situado en el mismo 
piano con las fuerzas, es igual d la suma b d la dife- 
rencia de los momentos de las componentes, segiin que 
el punto de referenda este fuera del dngulo que forman 
las direcciones de las fuerzas o dentro. 

Cuando un punto material esta sometido a la accion 
de varias fuerzas en el mismo piano con el punto, que 
tienden a imprimirle un movimiento de rotacibn, las 
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anas en un sentido y las otras en sentido contrario, el 
momento de la resultante es igual a la suma de los 
momentos de las fuerzas que lo llevan en un sentido, 
disminuida en la suma de las fuerzas que tienden a 
conducirlo en el opuesto; 6 en otros ienninos, el mo- 
mento de la resultante general es igual a la suma alge- 
braica de los momentos de las componentes. 

El momento de un par con relacion a un punto 
cualquiera de su piano, es la suma algebraica de los 
momentos de cada una de las fuerzas. Siendo las fuer- 
zas iguales y paralelas, el momento resulta igual a la 
magnitud de una de las fuerzas por la distancia entre 
las llneas de action de ambas. A esta distancia se 
llama brazo de palanca del par. 

Un sistema de fuerzas paralelas estard en equili- 
brio, cada vez que el momento de la resultante de estas 
fuerzas con relacibn a un punto 6 con relacion d un 
piano, sea nulo. 

8. Centros de gravedad. 

Gravedad es la fuerza en virtud de la cual los cuer- 
pos abandonados a si mismos, caen, es decir, se dirijen 
al centro de la tierra. La direccibn de esta fuerza se 
llama la vertical y es la linea recta que siguen los cuer- 
pos en su descenso, la cual se determina por la plomada 
en equilibrio, 6 sea la direction de un hilo en equilibrio 
que lleva en un extremo un peso cualquiera. 

La gravedad actua sobre todas las moleculas de los 
cuerpos, porque la experieneia demuestra que en el va- 
cio, es decir, en un espacio privado de aire, cuerpos de 
masas desiguales,como una bala de plomo y una esfera 
de corcho, caen desde la inisma altura con igual velo- 
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cidad; deduciendose de este hecho, que las moleculas 
de un cuerpo que caen, desciendeu todas de la misma 
manera que si estuvieran unas junto a otras, sin ningun 
enlace entre si; de modo que la accion de la gravedad 
se ejerza sobre todas las moleculas y con igual intensi- 
dad en cada una de ellas. 

La intensidad de la gravedad varfa en razon in versa 
del cuadrado de la distancia del cuerpo al centro de la 
tierra, porque no es mds que un caso particular de la 
ley de la atraccion universal, en virtud de la cual los 
cuerpos en la naturaleza se atraen en razon directa de 
las masas e inversa del cuadrado de las distancias. 

Centro de gravedad de un cuerpo, es el.punto por el 
cual pasa constantemente la resultante de los pesos de 
sus diversas moleculas, cualquiera sea la posicion que 
tome este cuerpo. 

Todo cuerpo que tiene centro 6 eje de simetrfa, tiene 
su centro de gravedad en su centro 6 en el eje. 

Centro de gravedad delas tineas. — Se ha generali- 
zado la nocion, puramente ffsica, del centro de grave- 
dad, extendiendola a los casos, exclusivamente.geome- 
tricos e ideales, de las superficies y de las lfneas. 

Una superficie que no tiene grueso y una Ifnea que 
solo tiene una dimension, no pueden ser pesados y 
carecen, por tanto, de centro de gravedad. 

Pero es llcito imaginarse que las superficies y las 
lfneas esten divididas, unas en elementos superficiales 
y otras en elementos lineales, a los que se suponen 
aplicados pesos proporcionalesa sus dimensiones.Estas 
fuerzas virtuales tienen una resultante unica igual a su 
suma, y aplicada en un punto que se llama centro de 
gravedad de la superficie 6 de la Ifnea. 
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Toda figura plana que tiene un centra, un diametro 
6 un eje de simetria, su centro de gravedad se encuen- 
tra en este punto 6 sobre esta recta. 

El centro de gravedad de una recta de magnitud 
determinada, se halla en la mitad de su longitud. 

El C de G de una linea quebrada regular se lialla 
sobre el eje de simetria, a una distancia del centro de 
la circunferencia inscrita, que es cuarta proporcional a 
la longitud de la linea quebrada, a su cuerda y al radio 
del circulo civcunscrito. 

El C de G de un arco de circulo esta situado sobre 
el radio de simetria, a una distancia del centro que es 
cuarta proporcional a la longitud del arco, a la cuerda 
y al radio. 

El C de G del contcrno 6 perimetro de un triangulo 
es el centro del circulo inscrito en el triangulo, es decir, 
el punto de cruce de las bisectrices de sus dngulos. 

Gentros de gravedad de las superficies. — El centro 
de gravedad del area de un triangulo esta situado sobre 
la recta que une un vertice cualquiera con el punto 
medio del lado opuesto, al tercio de la distancia & partir 
de la base, 6 a los 2/3 a partir del vertice. 

El C de G del area de un trapecio se halla en la 
interseccidn de la recta que une los puntos medios de 
las bases con una paralela a estas, situada a una distan- 
cia de la base mayor representada por 



a B-f-2 b 

"T x bT~6 



siendo a = altura, B = base mayor, b = base menor. 

El C de G de un cuadrilatero cualquiera, se hallara 
tirando sus diagonales y determinando los centros de 
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gravedad de cada uno de los cuatro tridngulos as! for- 
rnados: unanse despues cada par de centros opuestos, 
y en el punto de interseccion estara el centro de gra- 
vedad. 

El C de G de un sector circular se encuentra sobre 
el radio medio a una distancia 



a partir desde el centro del circulo. 

c = cuerda del arco del sector, a angulo del sector, 
l = arco del sector, R radio del sector. 



R y r — radios: a — angulo de los radios extremos. 
El-C de G de un semicirculo. 



R — radio del circulo. 

El C de G de un segmento de circulo 




c — cuerda del segmento; A = area del segmento. 



El C de G de la superficie lateral de un 'prisma 6 
de un cilindro , se encuentra en el punto medio de la 



4 j;> sen 4 a_ 2^Jl 



El C de G de un segmento de corona circular se lia- 
11a sobre el radio de simetna a una distancia 




sen J a 
a 
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recta que une los centros de gravedad delos perimetros 
de las bases. 

Et C de G de la superficie lateral de una pyr amide 6 
de un cono , se lialla sobre la recta que une el vertice 
con el centro de gravedad del perlmetro de la base, al 
tercio de esta 6 a los 2/3 del vertice. 

El C de G de la superficie lateral de un tronco de 
pir amide, esta situado sobre la recta que une los dos 
centros de gravedad de los perimetros de las bases, a 
una distancia del de la mayor expresada por 



x = distancia del C de G al del perfmetro de la 
base mayor. 

H = distancia entre los centros de gravedad de las 
bases. 

L = lado de la base mayor; l = lado homologo de 
la base menor. 

Nota . — Suponiendo L = / la piramide se convierte 
en un prisma, y esta ecuacion da 




El C de G de cualquier figura plana, se encuentra 
dividiendola en triangulos y determinando el centro de 
gravedad de cada uno de ellos; se unen dos de estos 
centros y se determina el comuu a ambos; 6ste se une 
con un tercero/ y as! sucesivamente. El ultimo centro 
comun sera el centro de gravedad pedido. 

Centro de gravedad de los volumenes— El C de G 
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del volumen de un prisma 6 de un cilindro se halla en 
el punto medio de la lmea que une los de las bases. 

El C de G de una pirdmide 6 cono se encuentra 
sobre la recta que uue el vertice con el centro de gra- 
vedad de la base, al cuarto a partir de esta 6 a las 3/4 
a partir del vertice. 

El C de G del volumen de un tronco de cono 6 de 
pirdmide esta situado sobre el eje, a una distancia de 
la base mayor representada por 

1 (R+r) 2 -}-2r 2 

X ~ 4 a (R+rf-Rr 

x = distancia del C de G a la base mayor; R, r ra- 
dios de las bases; a = altura del tronco. 

9. Movimiento. 

Se dice que un cuerpo esta en movimiento, cuando 
ocupa sucesivamente diversas posiciones en el espacio. 

Al tratar de cuerpos en movimiento, conviene acos- 
tumbrar la imaginacion a ver en el tres cosas esenciales 
que lo caracterizan; tiempo empleado por el movil de 
una posicion a otra, espacio recorrido , y la fuerza que 
ha ocasionado el movimiento. 

Movimiento continuo , es aquel que no experimenta 
modificacion alguna en toda su duracion;el movimiento 
aparente del Sol y las estrellas alrededor de la lierra, 
puede servir como ejemplo. 

Movimiento alternativo , el que se produce sucesiva- 
mente en dos sentidos diferentes; el brazo de un liom- 
bre que lima, el movimiento de un embolo, permiten 
formarse clara idea del mismo. 

5 
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Movimiento periddico, el que se interrumpe por 
tiempo mas 6 menos largo; el fenomeno de las rnareas 
puede servir de ejemplo. 

Movimiento rectilineo , cuando la trayectoria 6 ca- 
mino que recorre el cuerpo es una linea recta. 

Movimiento curvilmeo, cuando la trayectoria 6 ca- 
mino que recorre el cuerpo es una curva y es produ- 
cido por el cambio de direction que experimenta el 
cuerpo en cada uno de los instantes que dura el movi- 
miento. 

Movimiento uniforme , aquel en que el cuerpo reco- 
rre 6 camina espacios iguales en tiempos iguales. 

Movimiento variado , aquel en que el cuerpo recorre 
6 camina en tiempos iguales espacios desiguales. 

Movimiento unijormemente variado , cuando hay 
proporcionalidad entre las variaciones de la velocidad 
y los tiempos durante los cuales el movimiento variado 
se verifica. 

Movimiento unijormemente acelerado , cuando la ve- 
locidad aumenta proporcionalmente al tiempo. 

Movimiento unijormemente retardado , cuando la ve- 
locidad disminuye proporcionalmente al tiempo. 

Por velocidad en el movimiento uniforme debe en- 
tenderse, el espacio recorrido por el movil en la unidad 
de tiempo. 

La unidad de tiempo es el segundo. 

Un barco con marcha uniforme de 36kilometros en 



= 10 metros por segundo. 

El valor de la velocidad es constante en esta clase 
de movimiento. 



la hora,debedecirsetiene unavelocidad de 



36.000 metros 



3.600 segundos 
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La velocidad angular en el movimiento circular 
uniforme, es el angulo que gira el movil en la unidad 
de tiempo; la rapidez del movimiento se mide por el 
valor de su velocidad angular. 



Ejemplos de algunas velocidades 





Kilometros 


Metros 




en la hora 


al segundo 


Un hombre al pa so 


4*32 


1*20 


— — a la carrera .... 


— 


6*00 


Caballo al paso , 


3*60 


1*00 


— — trote 


8*00 


2*22 


— — galope 


16*00 


4*44 


-r- inglds de carrera . . . . 


— 


16*00 


Veloci'pedo 


16*00 


4*44 


Buque d vapor 


18*00 


6*00 


| — — rapido . . . . 


30*00 


8*33 


Tren de mercandas 


20*00 


6*66 


— correo ...... 


40*00 


11*11 


| — expres ...... 


60*00 


16*94 


— maxima velocidad . . . . 


110*00 


30*66 


Bala de fusil 




600.000 


— de can6n de tiro rapido . 




800.000 


La Tierra alrededor del Sol. kilometros al 1" . 


30 


La electricidad, kilometros al 1" 




180 000 



10. Maquinas simples. 

Las maquinas son unos aparatos destinados a tras- 
mitir la accion de las f uerzas y producir un movimiento 
6 un equilibrio. 

La condicion mecanica que tiene lugar en toda 
maquina, y que es, por tan to, una ley general en todas 
ellas, es que el producto de la intensidad de la fuerza 
motriz por el camino que recorre su punto de aplica- 
cion en un tiempo dado, es siempre igual a la inten- 
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sidad de la fuerza resistente multiplicada por el camino 
que reeorre su punto de aplicacion en el mismo tiempo; 
es decir, que si representamos por P y Q las intensi- 
dades de la fuerza motriz y de la fuerza resistente, y 
por e y e’ las longitudes de las lineas que en un mismo 
tiempo trazan los puntos de aplicacion de estas dos 
fuerzas, se tendra en toda maquina 

P X e = Q X e'. 

La igualdad de estos productos no puede alterarse; 
pero si cabe modificar sus factores Py .e. 

En efecto; si suponemos que P sea menor que Q , 
el espacio e tendril que ser mayor que el e’; de suerte 
que si la fuerza motriz es menor que la fuerza resis- 
tente, el espacio que reeorre el punto de aplicacion de 
la primera, tendra que ser mayor que el de la segunda, 
y para que estos espacios se anden en el mismo tiem- 
po, tendra que ser el trabajo desarrollado por la fuerza 
motriz a mayor velocidad que el de la resistente. 

Para que un aparato se pueda llamar con propiedad 
maquina, es necesario que nos proporcione medios 
para cambiar una 6 mas de las tres cosas siguientes: 
l. a , la direction de la fuerza motriz; 2. a , la brevedad 
del movimiento, y 3. a , el genero del movimiento; esto 
es, que si el producido por la fuerza motriz es seguido, 
el producido por el util de la maquina sea alternado 6 
al contrario. 

Las maquinas se dividen en simples y compuestas: 
estas ultimas las forman la reunion y diversas combi- 
naciones de las simples. 
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11. Palanca. 

Se entiende por palanca, una barra rigida de cual- 
quier forma en li- 
bertad de girar al- 
rededor de un 
punto fijo llama- 
do punto de apoyo. 

Una palanca 
esta ordinaria- 
mente solicitada 
por dos fuerzas 
situadas enelmis. 
mo piano. La que Fig. 8. 

tiende a prodncir 

el movimiento se llama potencia , para distinguirla de 
la que por el contrario se opone a el y es nombrada 

resistencia. 

En la palanca se dis- 
tinguen tres g^neros, 6 
por mejor decir, hay 
tres generos de palan- 
ca. En la palanca de 
primer genero (fig. 8), 
el punto de apoyo A 
esta situado entre los 
puntos de aplicacion 
de la potencia P y de 
la resistencia P. 

Los balancines en 
las maquinas de vapor; las balanzas ordinarias y roma- 
nas; los espeques 6 barras, utilizados para le van tar 6 
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mover pesos considerables, si el -punto de apoyo queda 
entre la potencia y la resistencia, ejemplos son de las 
palancas de esta especie. 

Eli la de segundo genero (fig. 9), la resistencia R esta 
colocada entre el punto de apoyo A y la potencia P. 

Un remo en accion ofrece unejemplo de esta clase 
de palanca. 

La potencia esta en el guion; el punto de apoyo en 
la pala contra el agua, y la resistencia en la cliumacera 
6 tolete. Por efecto de la movilidad del liquido, el 
punto de apoyo no conserva una fijeza absoluta. 

En la de tercer genero (fig. 10), la potencia P esta 

situada entre el punto 
de apoyo A y la resis- 
tencia R. 

La disposition de las 
valvulas de seguridad 
de las calderas y el pe- 
dal del aparato que los 
torneros usan, ofrecen 
ejemplos de este gene- 
ro de palanca. 

Por brazo de palanca 
de una fuerza con rela- 
tion a un punto se en- 
tiende, la longitud de la .perpendicular bajada desde 
el punto a la direction de la fuerza 6 a su prolon- 
gation. 

En las tres figuras 8, 9 y 10, A b y A c son los bra- 
zos de palanca de las fuerzas P y li. 
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12. Momento de una fuerza. 

Momenta de una fuerza con relation a iin punto, es 
el producto de la intensidad de esta fuerza por su brazo 
de palanca. 

Asl, pues, los productos de P X A b y B X A c, 
son los momentos de las fuerzas P y B con respecto al 
punto A. 

Para la mejor comprension de lo dicho sobre la 
palanca, presentamos los siguientes ejemplos: 

Ejemplo I. — iQue fuerza aplicada a 3 metros del. 
punto de apoyo de la palanca, equilibra un peso de 
100 kilogramos colocado a 4 declmetros del mismo 
punto de apoyo? 

La ley de la palanca es: 

PXAb = RXAc 

6 lo que es lo mismo 

P X 30 dm. = 100 X 4 dm. 

de donde 

100X4 = 33 kilogramos. 

30 3 

Ejemplo II— ^ A que distancia del punto de apoyo 
debera aplicarse una fuerza de 70 kilogramos, para 
equilibrar un peso de una tonelada, situado a 2 deci- 
metros del mismo punto? 

PXAb = RXAc. 

70 x A b = 1.000 X 2. 

— 1.000 X 2 _ ^22^ 28 f 57 declmetros. 

A D “ 70 7 
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Ejemplo III. — AQue peso colocado a 3 pulgadas del 
punto de apoyo,ser£ equilibrado por una fuerza de 120 
libras aplicada a 3 pies de dicho punto? 



Ejemplo IV. — iCon tres palancas de primer genero 
independientes unas de otras, cuyosbrazos de potencia 
son 12, 9 y 14 pulgadas respectivamente, y los de resis- 
tencia 2, 3 y 2 de la mistna unidad, que peso podra 
equilibrarse con una fuerza de 10 libras en cada caso? 



Ejemplo V. — ^Si en el caso del ejemplo IV, las 
palancas en lugar de estar independientes unas de 
otras se combinan, que peso podran equilibrar con la 
misma fuerza de 10 libras? 



PXAb = RxAc. 
120 X 36 = R X 3 



R 



120 X 36 
3 



= 120 X 12 = 1.440 libras. 



PXAb=E'XAc. 



l.°— 10 X 12 = R X 2 

2.0— 10 X S = R X 3 

3 . 0 — 10 X 14 = R X 2 



R = 60 lbs. 
R = 30 > 
R = 70 > 



l.a— 10 X 12 = R X 2 
2 »_ 60 X 9 = R X 3 
3. a — 180 X 14 = R X 2 



R = 60 lbs. 

R= 180 » 
R = 1260 > 



6 bien 



10 lbs. X12X9X14=RX2 X 3 X 2 
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13. Poleas. 

Ea las formulas siguientes, P es la potencia y Q la 
resistencia. 

Poleafija (fig. 11) 



■£- i 6 p = « 




P 



Poleas movibles compuestas (fig. 15). 
Suponiendo n el mimero de poleas movibles, 



P = -|- , Q = 2" P. 
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Ejemplos.— l.° iQue fuerza se necesita para sus- 
pender un peso Q, = 8.469 kilogramos con una doble 
polea movible? 



P — — Q = — X 8469 = 21 17,25 kgs. 
4 4 




Fig. 12. 




2.° iCuanto peso puede suspenderse con una 



fuerza P = 269 kilogramos, por tres poleas movibles 
compuestas? 



Q = 2« P = 2 3 x 269 = 2 1 52 kgs. 
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14. Torno 6 cabrestante. (Fig. 16). 

Siendo ab = r = radio de la potencia, y cd = r’= 
radio del torno, tendremos: 

P _ Qr’ 

Q — v ' r 

15. Cuna. 

I = cabeza de la cuna; l = longitud de la cun a 



(Fig. 17). 




abstraction becha del rozamiento. 
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a = altura de la cufia. (Fig. 18). 




Ejemplo: La cabeza de la cuna = 0,3 m.; I — 1,65 
m.; Q = 4846 kilogramos: hallar la potencia prescin- 
diendo del rozamiento. 




0,3X4846 



861 kgs. 



16. Helice. 

Fundandose la construccion del tornillo en la curva 
helice, yamos primero a describirla y ver como se efec- 
tua su trazado. 

La curva helice es, la engendradasobre la superficie 
de un cilindro recto por un punto animado de dos mo- 
vimientos uniformes; uno de traslacion paralelamente 
al eje del cilindro y otro de rotation alrededor de este. 
Es decir, que lo que se eleva el punto, es proporcional 
a la proyeccidn horizontal del camino recorriao, y por 
tanto, el punto cortara a la misma generatriz en cada 
revolucion. 

Al trozo de generatriz (fig. 19), comprendido entre 
dos cortes consecutivos, es lo que se llama paso de la 
helice, y espira a la longitud total de la curva p Jcf com- 
prendida entre estos dos puntos. 

Si desarrollamos la superficie cilindrica, A C sera 
la circunferencia de la base rectificada, cuya longitud 
es 2nB, siendo B el radio del cilindro: B C es el paso 
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que se representa por Py A B la helice desarrollada, 
que sera recta, puesto que existe proporcionalidad en- 
tre las proyecciones liorizontales A. 1, 1-2, 2-3 , etc., de 
los catninos recorridos y los desplazamientos verticales 
representados por las ordenadas levantadas en estos 
puntos. 




La helice rectificada A B es, por consiguiente, la 
hipotenusa de uu triangulo rectangulo cuyos catetos 
son el paso B C = P, y la circunferencia rectificada de 
la base, A G == 2 * B. El angulo BAG, que forma la 
helice rectificada con la recta A C , tiene por tangente 

tana ^^R 

La tangente d la curva helice, se confunde con ella 
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al desarrollar la superficie cilfndrica. De modo que la 
taugente a la curva forma siempre con el eje,un Angulo 
constante cuya taugente trigonomelriea serii; 



puesto que estos angulos son complementarios. 

Si suponemos que el radio del cilindro se mueve 
paralelamente a la base, apoydndose en el eje y en la 
curva lielice, se forma una superficie que se llama 
helicoide gaucho de piano director; al radio se le llama 
generatrix, porque es el que genera el helicoide, y a la 
lielice directrix. 

Si a la superficie as! engendrada la cortamos por 
cilindros concentricos al primero, obtendremos como 
intersecciones diversas curvas helices, puesto que esta- 
ran formadas por distintos puntos de generatrices con 
el mismo movimiento que los de la directriz iuicial. 

Todasestas helices tendran evidentemente el mismo 
paso, pero los angulos que sus tangentes 6 ellas recti- 
ficadas formen con el piano de la base, sera dife- 
rente, y mayor cuanto menor sea el radio del cilindro, 
puesto que ^ 

tana== 

y siendo P constante, cuanto menor sea P mayor sera 
la taugente y por consiguiente el angulo.Inversamente, 




6 el mismo angulo a con la base 



P 
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cuanto mayor sea el radio, menor serd el dngulo. 

Si el ladio del cilindro secante es cero, la tangente 
se confundird con el eje; si es infinito, sera perpendi- 
cular a dl. 

Para trazar la helice en el cilindro, basta dividir la 
generatriz y la circunfereneia de la base en un mismo 
mimero de partes iguales, levantar perpendiculares por 
los puntos de la base y sobre estas perpendiculares 
tomar tantas partes como indique su numero; uniendo 
todos los puntos asi marcados, se obtiene la hdlice. Su 
proyeccion horizontal es la circunfereneia. Tanto esta 
como la vertical y su desarrollo quedan bien marcados 
en la figura 19. 

Explicada la helice, pasemos al tornillo. 

17. Rosea 6 tornillo. 

La excepeional importancia que el tornillo tiene en 
todas las operaciones mecdnicas, nos mueve a ocupar- 
nos del mismo con alguna mas extension. Mas adelante 
se vera lo justificado de este nuestro proposito. 

fti sobre el trazado de la curva helice se mueve un 
pequeilo rectdngulo abed (fig. 20), 6 triangulo a’ V c\ 
de manera que uno de los lados ad 6 a c se apoye 
sobre utia generatriz y un punto de estos lados recorra 
la curva, se engendrara un tornillo de filete rectangular 
6 triangular, segun sea un rectangulo 6 triangulo el 
que se suponga en movimiento. 

Y si nos imaginamos una pieza hueca moldeada 
interiormente de manera que el tornillo encaje 6 ajuste 
en ella, tendremos completada la idea sobre la tuerca. 

Si la tuerca esta fija y el tornillo se mueve, a cada 
vuelta de este avanzara una cantidad igual a su paso 
m n en el primer caso 6 m n’ en el seguudo. 
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Generalmente en la prdctica el funcionamiento del 
tornillo puede ser de dos modos utilizado: bien estando 
fija la tuerca, 6 ya aeegurados los extremos de aquel, 
en libertad de girar, permitiendo que la tuerca, sin 
tener movimiento de rotation, adquiera el de trasla- 
cion. 

Ejemplo del primer caso, es el empleo que de ellos 




Fig. 20. 



se hace para suspension de pesos con los aparatos 11a- 
mados gatos; fija la tuerca, el tornillo se eleva por cada 
revolucidn una cantidad igual al paso. El trabajo que 
asi verifica, lo ejecuta con la relativa facilidad que 
proporciona la subida por un piano inclinado; pero el 
resultado es traducido por una suspension 6 esfuerzo 
en el sentido vertical. 

Esta inanera de funcionar indica que para grandes 
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de trabajo para el tornillo eomo consecueneia de dimi- 
nution en el paso, tanto mas se perdera en velocidad. 

Esta relacidn es constante. El beneficio obtenido en 
un sentido es siempre realizado a costa del otro. De 
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esfuerzos, procurarse debe que los tornillos que se em- 
pleen sean de paso muy reducido, por cuanto sera 
menor la inclinacibn de la superficie helicoidal que lo 
forma. 

Diclio se esta, que cuanto mas se gane en facilidad 
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aqul que para las ascensiones rapidas el paso sea cre- 
cido, y para los grandes esfuerzos lo mas pequeno 
posible. 

Como ley 6 principio en que se funda la aplicacion 
del tornillo, puede establecerse la siguiente: 




Fig. 22. 



Por cada revolution avanza una cantidad igual al 
paso, y la fuerza aplicada para hacerle adelantar esta 
cantidad habra recorrido la circunferencia deun circulo, 
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cuyo diainetro es doble del brazo de palanca a que la 
fuerza se aplica. 

Asl, pues: 

Faerza X Circunferencia = Peso X Paso 

6 

Fuerza Paso 



Peso 



Circunferencia 



a = paso del tornillo; R = radio sobre el que actua 
la fuerza P; Q=peso. (Fig. 21). 



P _ « . p _ g q 

Q 2 n R ’ 2 tc K 

q _ HJL? 1 p. 
a 



Tornillos compuestos. (Fg. 22). 

A = paso del tornillo grande. 
a = id. id. pequeno. 

R = radio de la rueda de trasmision al tornillo 
pequeno. 

P Aa Aa o • o = — - r P 

-Q- = ip“RV ’ H Aa ’ 

Tornillo sin fin 

a = paso de la rosea. 
r — radio del cilindro. 

R == radio de la rueda dentada. 

I = longitud de la barra potencia. 



P 

Q 



2 ti R l 



ar o • Q- 2TCB; P 
2%-Rl Q ^ ar 
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Ejemplo: iQ,ue fuerza se necesita para suspender 
un peso de 16.785 kilogramos por medio de un tornillo 
que tiene de paso 0,125 m., y la palanca R= 5,333 m? 



18. Ruedas den- 
tadas. (Fig. 23). 



dios se indican, <;que 

fuerzadebeemplear- Fig. 23. 

se para suspender 

el peso Q =* 10.000 kg. supouiendo no haya perdida 
de fuerza? 



radios de las ruedas; 



r, r’, r” = los ra- 
dios de los pinones. 



n, n’, n" = nu- 
mero de revolucio- 
nes de las ruedas. 




«,velocidadde <2- 
w’jVelocidaddeP. 






P 



n' ; n ” = r r 11 : RR’ 
v ; v'= yy' y 1 ’ : RR’ R 



Ejemplo: En un 
sistema de ruedas 
dentadas cuyos ra- 
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R=l,2 m , r 
R'=l,l m , r 
R’ ’=1,0 in , r” 

19 . Eendimiento de una maquina. 

Las mdquinas no aumentan el trabajo de las fuei- 
zas que emplean; por el contrario, siempre lo dismi- 
nuyen. 

Cuando una maquina esta en movimiento, se pro- 
ducen resistencias llamadas inutiles 6 pasivas, y que 
son inherentes al juego 6 funcionamiento mismo de los 
diversos organos; tales son los rozamientos, la resisten- 
cia del aire, etc. Una maquina, es, pues, una costosa 
necesidad. Su valor industrial esta dado, por lo que se 
llama utilizacion 6 trabajo util. 

En una m&quina que se mueve de una manera 
perfectamente regular 6 periodicamente regular, puede 
a firm arse que el trabajo que se precisa emplear 6 sea 
el trabajo motor, es necesariamente igual a la resisten- 
cia que hay que veneer 6 trabajo resistente, asi: 

Tm = Tr 

Pero como el trabajo resistente por las consideracio- 
nes anteriormente expuestas, debe componerse del que 
se desea obtener y para el cual la maquina ha sido 
construida y es empleada, mas el debido a las perdidas 
enumeradas, la anterior formula se transforma en. 

T??i = T u + Tr , 

6 sea trabajo motor igual al util, mas el necesario paia 
veneer las resistencias pasivas, y despejando al util: 
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Tw = — T r • 

La relation en que esta el trabajo util con el motor 6 
T 

sea - 7 ^— es lo que se llama rendimiento , y se ve bien 

claramente que es siempre menor que la unidad: por 
consiguiente, todos los perfeccionamientos que en la 
maquina se introduzcan, no llegaran nunca a ser bas- 
tantes para hacerla rendir el trabajo motor que le ha 
sido suministrado. 

Asi, por ejemplo, se dice que el rendimiento de 
una maquina es 6 de 60 por 100, cuando se quiere 

expresar que en ella, de cada 100 unidades de trabajo 
motor total, solo se aprovechan 60 utilmente; y claro 
esta que en cada caso, sera tanto mejor la maquina 
cuanto mas se acerque a la unidad la expresion de su 
rendimiento, o^en otros terminos, cuanto menor sea la 
importancia de las resistencias pasivas 6 la de las causas 
que las original). 

20. Resistencias pasivas. 

Las resistencias 'pasivas debemos considerarlas de 
dos clases: l. a , las ocasionadas por rozamiento; 2. a , las 
que ofrecen los fluidos y mas principal mente el aire, 
al movimiento de los cuerpos en cualquier sentido. La 
de rigidez de cuerdas y correas no bay para qud 
tenerla en consideracion, tratandose de las maquinas 
marinas. 

Las leyes del rozamiento, son: l.°, proporcional a la 
presion normal que se ejerce entre las superficies del 
roce; 2°, depende de la naturaleza y estado de puli- 
mento de estas superficies, as! como de la naturaleza y 
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cantidad del liquido que se emplea en la lubrificacion; 
3.°, es independiente de la magnitud de las mismas y 
de la velocidad del movimiento. 

En cuanto a la resistencia de los fluidos, varfa pro 
porcionalmente: l.°, a la extension superficial de los 
cuerpos que se mueven en su seno; 2.°, & los cuadrados 
de las velocidades que adquieren los cuerpos moviles; 
3.°, a la densidad del fluido. 

Traducido esto a mas vulgar lenguaje quiere signi- 
ficar, que la resistencia que el aire ofrece a una pieza 
en movimiento, es tanto mayor cuanto mas grande es 
la superficie de la misma, mas considerable su veloci- 
dad, y de densidad mas crecida el aire 6 fiuido que a 
su movilidad se opone. 

21. Caballo de vapor. 

La unidad empleada para medir el poder de l,as 
maquinas es el caballo de vapor , que es un trabajo de 
75 kilogrametros hecho en un segundo. v 

Ya se dijo anteriormente, que la unidad adoptada 
para medir el trabajo era el kilogrametro, producto de 
la unidad de fuerza que es el Jcilogramo por la unidad 
de distancia 6 camino recorrido, que es el metro; pero 
como no es indiferente en las aplicaciones, que un 
mismo trabajo se obtenga en mas 6 menos tiempo, lia 
sido preciso adoptar como unidad dinamica de potencia 
un determinado trabajo que deba realizarse en un 
tiempo dado. De aquf el caballo dinamico 6 caballo de 
vapor, representado por el trabajo de 75 kilogrametros 
desarrollado en un segundo. 

Los 75 kilogrametros en un segundo, equivalen en 
medida inglesa, a 32.556 libras trasladadas a un pie de 




FUND AC ION 
JUAN FLO 
TURR1ANO 



CAPITULO I 



49 



distancia en un rninuto; pero al calcular el trabajo en 
medida inglesa, se adopta la valuation de Watt, segun 
la cual, el caballo dinamico, 6 sea el trabajo equiva- 
lente al que puede desarrollar un caballo de los mas 
vigorosos, es de 33.000 libras elevadas a un pie de 
altura en un minuto. 

El caballo de vapor en el terreno practico admite 
tres denominaciones diferentes, con las cuales conviene 
estar familiarizado: 

Caballo indicado. 

— efectivo. 

— nominal . 

El primero. es el caballo de vapor con su valor de 
75 kilogrametros por segundo, cuando se emplea para 
medir el trabajo en el cilindro 6 cilindros de la ma- 
quina por medio del aparato llamado Indicadtr de 
presiones. 

El efectivo, si el trabajo se valora 6 mide con aque- 
11a misma unidad en el eje de la maquina y con el 
auxilio de un freno. Por oonsiguiente, el numero de 
caballos efectivos es siempre menor que el numero de 
caballos indicados. 

Y el tercero 6 caballo nominal , es una unidad pura- 
mente conventional, que solo se utiliza mercantilmente 
para el precio de las maquinas. Su valor tiene hoy 
limites comprendidos entre 100 y 600 kilogrametros, y 
segun los fabricantes, asi es la formula que para su 
determination se emplea. 

En Espana esta declarada oficialmente la equiva- 
lencia de 300 kilogrametros; pero no se nos alcanza el 
valor de esta declaracidn cuando los constructores ex- 
tranjeros para nada la tienen en cuenta. 

S 



FUND AC ION 

JUANELO 

TURRIANO 




50 ELEMENTOS DE MEClNICA V pfSICA 

Solaraente la rutina sostiene vigente esta umdad, 
pues estipulando en las maquinas sueltas el numero de 
caballos iudicados que hail de desarrollar, y en la com- 
pra de buques con ellas ya colocadas, ademas de este 
dato el de la marcha en pruebas 6 andar en navega- 
cion ordinaria, no se ve preciso el empleo de una uni- 
dad tan original, cuya medida es muy elastica, sus 
caracterlsticas diversas, y despues de todo su valor 
unicamente lo conoce y sabe'el fabricante que lo utiliza. 

En Fraucia se usd el caballo nominal, equivalente 
a 300 kilogrametros. Para saber la fuerza indicada que 
tenia que desarrollar una maquina, se tomaba la cuarta 
parte del numero de caballos nominales. Asi una ma- 
quina de 1.000 caballos nominales, debia poder des- 
arrollar 4.000 efectivos. 

En Inglaterra el valor del caballo nominal variaba 
de 300 a 600 kilogrametros. Hoy dia se ba suprimido 
casi por completo su empleo y solo se calcula la fuerza 
de las maquinas en caballos iudicados y en efectivos. 

Para convertir kilogrametros en caballos de vapor 
e inversamente, deberan seguirse las siguientes sencillas 
reglas: 

1 er caso .—Para hallar en caballos iudicados el tra- 
bajo equivalente d un numero de kilogrametros produci- 
dos por una maquina en un segundo , se dividird este nu- 
mero por 75. 

Ejemplo. — Se quiere determinar la fuerza en caba- 
llos iudicados de una maquina que desarrolla un trabajo 
de 86.715 kilogrametros por segundo: 

El numero de caballos sera= —^r- = 1156,2 ca- 
ballos indicados . 
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Si se desea en caballos nominates. 




4 



El caballo nominal vale 300 kilogrametros, como 
ya hemos dicho. 

2.° caso .7 — Para expresar en kilogrametros por se- 
gundo , el trabajo correspondiente a la fuerza de un apa- 
rato que este dado en caballos indicados, se multiplica el 
numero de caballos por 75. 

Ejemplo.— Una maquinaposeeuna fuerza de L156,2 
caballos indicados; se desea saber el numero de kilo- 
grametros por segundo a que equivale. 

El numero de kilogrametros, sera: 



Si el tiempo correspondiente al trabajo mec&nico 
de que se trata, no fuera un segundo sino otra cantidad 
cualesquiera, bastaria en los dos casos anteriores reem- 
plazar a 75, por 75 X el tiempo expresado en segundos. 

22. Peso especiflco. 

Densidad 6 peso especiflco de un cuerpo es, la rela- 
tion de su peso al de un volumen igual de agua desti- 
lada a la temperatura de 4° centlgrado. 

Dicho de otra manera: el numero de gramos que 
pesa un centlmetro cubico de este cuerpo, 6 el numero 
de kilogramos que pesa un declmetro cubico. 

Se tiene, pues: 

Peso en gramos = volumen en centlmetros cubicos X 
densidad. 



1156‘2 x 75 = 86.715 kilogrametros. 
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Peso en kilogramos = volumen en decfmetros cubicos X 
densidad. 

Estas formulas conviene mucho retenerlas en la 
memoria, pues facilitan en extremo los calculos. 

Peso de 1 dm 3 de diversas sustancias en kgs. 



Lf QUIDOS 



Agua destilada & 4o centigrado 






. 


rooo. 


— — a 0° — 










0‘999 


Agua del roar en general. 










1*027 


— — Oceano Artico . 










1*026 


— — Ecuado r . 










1*027 


— — Hemisferio Sur. 










1*028 


— — Mediterraneo 










1*029 


— — Mar de Marmara 










1*019 


— — Mar Negro. 










1*014 


— — Mar Baltico. 










1*016 


— — Mar Rojo. . 










1*028 


— — Oceano Indico . 










1*026 


Acido ac6tico. . 










1*060 


— cloridrico 










1*200 


— nitrico . 










1*217 


— sulfiirico. 










1*840 


Alcohol absoluto 










0*792 


— al m&xirno de densidad 








0*916 


Amoniaco li'quido. . 










0*871 


Bencina .... 










0*740 


Clorofomo. 










1*625 


Esencia de trementina. . 










0*870 


Eter sulfiirico . 










0*739 


Leche de vaca . 










1*032 


— — de cabra . 










1*034 


— — burra. 










1*036 


Mosto de vino . 










1*080 


Nafta. .... 










0*850 
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Aceite de ballena. 






0‘923 


— — colza . 






0‘913 


— — lino . 






0*940 


— mineral 


. 


de 0*876 a 


0‘960 


— de oliva. . 






0‘9l5 


— — reel no 






0‘970 


— — trementina 






0‘840 


Petroleo 




de 0*760 k 


0'840 


Sangre del cuerpo liumano. 




. 


1‘053 


Esplritu de vino & 36 grados centi'grados. 


0'848 


Vino corriente. . 






0‘997 


— de Malaga. 






1‘022 


METALES 






Aluminio en lamina. 






2‘670 


Antimonio. 






6‘720 


Arsenico .... 






5‘789 


Plata 






10‘474 


Bismuto .... 






9‘822 


Bronce para maquinas 






8‘561 


Cobalto 






7‘812 


Hierro forjado . 




de 7‘600 k 


7‘800 


Magnesio .... 






1‘743 


Manganeso 






8*010 


Mercurio 






13*596 


Metal bianco (Antifriction) 






7*310 


Nikel 






8*670 


Oro 






19*361 


Plomo laminado 






11*400 


Platino .... 






21*531 


Potasio .... 






0*972 


Cobre laminado. 






8*780 


Estano 






7*291 


Zinc 






7*000 



OTROS CUERPOS 

Mica . 2*700 

Minio 6*140 
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Sal marina 
Talco. 

Abeto del Canada 

— de G6nova 

— — Inglaterra. 
Acazia. 

Castano. . 

Cedro de la India. 

— Americano. 

— del Libano. 
Cipr4s 

Ebano 

Olmo. 

Pino bianco. 

— de Cristiania. 

— m anti mo . 
Pl&tano oriental. 

— occidental 
Sicomoro. . 

Teca . 

Olivo. 



de 0*710 



2*207 

2*620 

0*512 

0*657 

0*656 

0*790 

0*606 

0*748 

0*554 

0*846 

0*670 

1*187 

0*700 

0*432 

0*689 

0*680 

0*540 

0*720 

0*590 

0*860 

0*900 



COMBUSTIBLES 



Antracita 1*460 

Carbones bituminosos . . . . • 1*320 

— de lena en pedazos 0*200 

Cok en pedazos 1*000 

Dinamita 1*660 

Gralita 2*328 

Lignita 1*360 

Nitroglicerina 1*600 

SUSTANCIAS V ARIAS 

Asbesto 2*995 

Aslalto 2*600 

Cal viva 0*842 
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Cemento 2 ‘200 

— romano. ...... 1‘600 

Cera 0*970 

Gutapercha . .0*966 

Lana. 1‘614 

Lino l c 79 

Marmol de Carrara. . . . . 2*716 

— — Africa .2*798 

— — Sicilia 2*715 

Agata 2*650 

Ainatista 3*920 

Diamante 3*550 

Opalo 2*090 

Perla y coral .2*700 

Rub! . . ’ 4*280 

Esmeralda 3*950 

Topacio 4*000 

Cristal . . . . . • • 3*330 

Porcelana China 2*385 

— de Sevres. . .. .2*740 

— • — Viena 2*330 



PESO DE 1 LITRO DE ALGUNOS GASES k 0 GRADOS 
Y k LA PRESION ATMOSFERTCA 



Aire 

Acido carbbnico . 

Cloro. . . 

Gas del alumbrado. 
Hidrogeno . 

— bicarbonatado 

— carbonatado. 



Vapor de agua . . 

— — eter. 

— \ — mercurio. 



0*001293 

0*001977 

0*003209 

0*000500 

0*000090 

0*001270 

0*000726 

0*000810 

0*003362 

0*009069 
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23. Principio de Arquimedes. 

El principio de Arquimedes es el siguiente: 

Un cuerpo cualquiera sumerjido 6 jlotando en un 
liquido, pierde una parte de su peso igual al peso del 
volumen del liquido desalojado. 

Dicho de otra manera: todo cuerpo sumerjido o jlo- 
tando en un liquido, sufre por parte de este una presion 
de abajo arriba, equivalente al peso del volumen del li- 
quido desalojado. 

Este principio toma el nombre del celebre geometra 
griego que lo descubrio en Siracusa. 

La demostracion teorica es muy sencilla; basta con- 
siderar una masa liquida en reposo, no sometida & las 
acciones de las paredes del vaso en que se encierra, un 
decimetro cubico, por ejemplo. 

Si este volumen aislado que consideramos perma- 
nece en reposo y no desciende, es prueba de que la 
presion que recibe de abajo liacia arriba es precisa- 
mente igual a ia de la gravedad 6 peso que la impulsa 
de arriba abajo, pues las presiones laterales se anulan 
y contrarrestan. 

En los gabinetes de fisica se hacen experiencias 
materiales con la balanza liidrostatica en confirmacion 
de este principio; pero ellas no prueban mas que el 
sencillo razonamiento anterior. 

La teoria de Arquimedes es igualmente aplicable 
a los gases, explicandose con ella la ascension y des- 
censo de los globos inventados por los hermanos Mont- 
golfier, sabios industriales franceses. 

Conviene comprender bien los tres casos que pue- 
den ocurrir, como consecuencia de la relacion en que 
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se encuentren el peso del cuerpo y el del llquido des- 
alojado. 

1. ° Si un cuerpo solido C (fig. 24) con un volumen 
de 2 litros y peso de un kilogramo, por ejemplo, se le 
coloca en un vaso lleno de agua 
dulce, solo se sumerjera en el 
llquido en una cantidad cuyo 
volumen sera igual a un litro. 

Cuando esto suceda, el peso 
del cuerpo, es decir, la fuerza 
vertical P que tiende a llevarlo 
hacia el fondo del vaso y vale 
un kilogramo, estaraequilibrada 
por la fuerza P que vale tam- 
bi^n un kilogramo, porque es el 
peso de un litro de agua dulce, que es lo desalojado 
por el cuerpo. 

El cuerpo, pues, permanecera necesariamente en 
equilibrio, teniendo un litro de su volumen fuera de 
la superficie A B libre del llquido. En una palabra, 
flotarti. 

2. ° Si un cuerpo Cconservando el volumen de 2 
litros, pero con un peso de 2 kilogramos en lugar de 
un kilogramo como antes supusimos, se coloca en el 
vaso, se sumerjera por completo en el agua. 

En este momento el volumen del llquido despla* 
zado sera de 2 litros y pesara 2 kilogramos. Por consi- 
guiente, la presion de abajo hacia arriba y el peso del 
cuerpo 6 sea la de arriba hacia abajo, se destruiran. 

Colocado el cuerpo en estas condiciones en un 
lugar cualquiera C de la masa liquida, permanecera 

o 
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evidentemente en equilibrio. En otros terminos ,flotara 
entre dos aguas. 

3.° Ultimamente, si un cuerpo Cposee un volumen 
de 2 litros pero pesando 3 kilogramos, ira al fondo del 
vaso. 

En efecto, cuando la inmersion sea completa, la 
presion de abajo hacia arriba no valdra mas que dos 
kilogramos, que es el equivalente al peso de los dos 
litros de agua desalojada. Esta presidn sera inferior en 
un kilogramo & la que el cuerpo produce con su peso, 
que hernos dicho ser de 3 kilogramos. El cuerpo ira 
hacia el fondo por el exceso de un kilogramo que tiene 
esta ultima sobre la primera. 

24. Principio de Pascal. 

El prineipio de igualdad de trasmision de las presio- 
nes en los fluidos signijica , que un punto de una mas a 
fluida ya sea Uquida o gaseosa , si esta sometida d una 
cierta presion , todos los punlos de la misma masa sujren 
y trasmiten esta presion iguahnente en todos sentidos; de 
manera que si un centlmetro cuadrado sufre una pre- 
si6n de un kilogramo, cada centlmetro cuadrado de 
superficie tornado en la masa, estara sometido a una 
fuerza de un kilogramo; cada declmetro cuadrado a 
una fuerza de 100 kilogramos, etc., etc. 

M&s claramente expresado: si un tubo de 10 centl- 
metros cuadrados de seccion comunica con un depdsito 
de agua completamente lleno y cerrado, y una bomba 
pro vista de embolo de igual seccion que el tubo dicho, 
actua en el interior del mismo con la presion de 10 
kilogramos por cada centlmetro cuadrado de su super- 
ficie, en las paredes del deposito se experimentara una 
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presi6n de 100 kilogramos por cada 10 centimetros 
cuadrados de superficie que midan las mismas, y de 
una tonelada en cada pared, por tanto, si la superficie 
respectiva de cada cual fuera de 100 centimetros cua- 
drados. 

Es decir, que si en una de las paredes hacemos una 
section de 50 centimetros cuadrados y la relacionamos 
con un tubo y su embolo correspondiente, se necesita 
ponerle a este embolo por su parte superior un peso de 
media tonelada para equilibrar 6 contrarrestar la pre- 
sion 6 esfuerzo que por su cara interior recibe del 
liquido que sobre el actua. 

En este principio por Bias Pascal descubierto, es en 
el que descansa la prensa hidraulica, que tantas y tan 
ventajosas aplicaciones obtiene en el presente. 

25. Ley de Mariotte. 

La Leij de Mariotte descubierta por el fisico f ranees 
cuyo nombre lleva, consiste en esto: 

Los volumenes ocupados por una masa de gas dada , 
a temper atura const ante, son inversamente proportiona- 
tes a las presiones que soporta. 

O dicho de otro modo: 

El producto del volumen por lapresion es un numero 
constante , siempre que la temper atura no varie. 

Asi; siendo el volumen un metro cubico y la presion 
sobre cada centlmetro cuadrado un kilogramo, si el 
volumen llega a 2, 3, 4, metros cubicos, las presiones 
se convertiranen de kilogramo; por el con- 

trario, si el volumen se reduce a de metro 

cubico, la presion sera de 2, 3, 4 kilogramos. 
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En la expansion y alias tensiones de las mbquinas, 
tiene preferentlsima aplicacion este principio, como 
mas adelante se evidenciara. 

26. Ley de (Jay Lussac. 

La Ley de Gay Lussac es la siguieute: 

Todos los gases simples b compuestos lienen el mismo 
coeficiente de dilatacibn. Mas claro: todos los gases, si la 
presion a que estdn sometidos no varia , se dilatan o con- 
traen la misma cantidad por cada grado de aumento o 
disminucion de la temperatura. 

No es rigorosamente exacto este principio en el 
orden cientifico; pero en las aplicaciones practicas no 
hay error sensible en aceptarlo como tal. 

El coeficiente de dilatacion, es decir, el valor que 
representa la cantidad que se dilata un gas con respecto 
d cada grado de variacibn.en la temperatura, es de 
0,00366 de su volumen a cero grados considerado. 

Este es, por tanto, un factor que multiplicado por 
la temperatura expresada en grados, nos da la altera- 
cion que en su volumen ha de sufrir el gas de que se 
trata. 

La relacion que liga losvolumenes de un gas a 
presion constante con las diferentes temperaturas a que 
puede someterse, estd consignada en la siguiente ex- 
presion: 



Oonocidos tres de los elementos de esta fbrmula, 
siempre podemos determinar el cuarto. 

Supongamos, por ejemplo, que en la hipotesis de 



V 



1 + 0.00366 X t M 
1 + 0.00366 Xt v ' 
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que la presion que sufre el gas sea en todos los casos 
la misma, tiene un volumen de 1.000 litros con 100 
grados de temperatura y se desea saber a que tempera- 
tura habria que llevarlo para que su volumen fuera de 
1.100 litros. 

Tenemos: v = 1.000, v’ =*- 1 100, t = 100, t’ = x 

Sustituyendo estos datos en la formula (a), ten- 
dremos: 

1.000 1 + 0*00366X100 

1.100 “ 1+0*00366XxT 

y 

x = 137*7 grados. 

Si las temperaturas son conocidas y lo que se desea 
averiguar es el volumen, tendremos: 

v _ 1 + 0*00366 X t 
v’ “l + 0*00366 XT’ 

y como v — 1.000, v’ = x t = 100 y t’ = 137 £ 7, 
sustituyendo sera: 

1.000 1+0*00366X100 

X 1+0*00366X137*7 

y x = 1.099 despreciando la parte decimal. 

En estos ejemplos anteriores hemos supuesto cons* 
tante la presion. 

Como en el vapor e independiente de otros elemen- 
tos que pudieran considerarse por las mezclas que se 
producen en los diferentes brganos de las maquinas, ni 
la presion ni la temperatura son constantes, de aqul la 
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necesidad de combinar la ley de Mariotte con la de 
Gay Lussac, cada vez que se juzgue preciso resolver 
problemas relacionados con la aplicacion de este fluldo 
en los aparatos receptores. 

Asi, por ejemplo, el volumen de un gas es v & la 
temperatura t y presidn p) hallar el volumen v’ de ese 
gas a la temperatura f y presion p\ 

Empezaremos imaginando que la presion 6 la tem- 
peratura no cambian;es decir, calcularemos el volumen 
v” que ocuparia el gas a la temperatura t’ y a la misma 
presion, por ejemplo, que segiin lo dicho sera 




1_+ 0*00366 x t’ 
f-f 0*00366 x t‘ 



Ahora solo nos falta aplicar la ley de Mariotte & los 
dos volumenes v ” y v’ a las presiones j^y j;’, permane- 
ciendo constante la temperatura t\ tendremos, pues 



v”x p = vx 



1 -f 0‘00366 X t’ 
1 -f 0'00366 X t 



Xp = v’Xp’ 



y por tanto 



p w l + 0‘00366 X t’ 
p” X 1 + 0*00366 X t ' 



27. Atmosfera. 

La atmosfera es la envuelta gaseosa que rodea la 
tierra hasta una altura que algunos hacen llegar & 300 
kilometros; a su totalidad 6 conjunto se le llama at - 

mbs f era. 

El gas de que la atmosfera estaformada, es lo que 
se llama aire. Es 815 veces mas ligero que el agua. 
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El aire es un gas incoloro, sin olor, ni sabor. Es la 
combination de dos gases que se les designan bajo las 
denominaciones de oxigeno y nitrogeno. Contiene estos 
dos fluidos en la siguiente proportion: 

En volumen : 20 f 8 litros oxigeno y 79‘2 litros nitrogeno 
Enpeso : 23 gramos > * y 73 gramos > 

Adem&s de estos dos gases, el aire posee de 3 a 6 
centllitros de acido carbonico. 

No esta nunca puro en la aimosfera. 

Contiene siempre una cierta cantidad de .vapor de 
agua. 

Este vapor de agua solo se liace visible, cuando 
condensandose mas 6 menos, se manifiesta bajo la 
forma de niebla, nubes 6 lluvia. 

El aire tiene peso, lo mismo que todos los demas 
cuerpos: tomando ciertas precauciones, se le determina 
con la ayuda de una balanza, por cuyo procedimiento 
se ha averiguado que un metro cubico pesa 1‘293 kilo- 
gramos en la superficie de la tierra. Pero su densidad 
rapidamente disminuye con la elevation. 

La presion atmosjerica es aquella que en virtud 
de su peso el aire ejerce sobre todas las superficies que 
lo soportan: esta presion no se efectua como la de los 
solidos, que por su peso solo obran en el sentido de 
arriba liacia abajo; no, la presion del aire es en todos 
sentidos y dentro de las reglas mas arriba enunciadas 
para la igualdad de trasmision de presiones en los 
fluidos. 

Un hombre regularmente grueso presenta una su- 
perficie de 17.500 centlmetros cuadrados. Por el con- 
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cepto de la presion atmosferica soporta, sin advertirlo, 
una presion de 18 toneladas. 

Se mide la presion atmosferica por la altura de la 
columna de mercurio del bardmetro , que al nivel del 
mar es ordinariamente de 0 m ,760o 30 pulgadas in- 
glesas. 

Por precepto genefal, la depresion 6 bajada del 
barometro es indicio de mal tiempo, as! como de bueno 
su elevation: pero estas no son consecuencias obligadas, 
porque los movimientos de la columna barometrica se 
deben relacionar con la latitud, estacion, condiciones 
climatologicas de la localidad en que se utilizan 6 em- 
plean, etc., etc. El valor, pues de sus indicaciones, es 
solo de un orden relativo y aproximado. 

Para construir un barometro, se llena de mercurio 
seco y puro un tubo de cristal cerrado por un extreme, 
teniendo de longitud proximamente 85 centlmetros y 
de 6 a 7 millmetros de diametro interior. Tapando con 
el dedo el extremo abierto, se le invierte y sumerje en 
un vaso pequefto llamado eubeta, que tambien contieue 
mercurio. El todo se adapta a una plaueha conteniendo 
una escala graduada en centlmetros y millmetros 6 
pulgadas y decimos de pulgada, y cuyo cero corres- 
ponde al nivel que tiene el mercurio en la eubeta. 

Cuaudo el tubo esta vertical, el mercurio desciende 
hasta una altura de 76 centlmetros en el nivel del mar, 
siendo la presion atmosferica la que impide que el mer- 
curio baje mas. El espacio que queda vaclo en el tubo, 
se llama camara barometrica. 

El valor 6 magnitud de la presion atmosferica, se 
obtiene por medio de la altura de la columna barome- 
trica. 
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Si la elevacion del mercurio en el tubo es de 76 
centimetros y la seccion del tubo un centimetro cua- 
drado, el volumen del mercurio, 6 por mejor decir, de 
la columna que liace equilibrio & la presion atmosle- 
rica, sera de 76 cin li , en el supuesto de que la columna 
se considere como un cilindro de 76 centimetros de 
altura y 1 cm 2 de base 6 seccion. 

Ahora bien, la densidad del mercurio es 13,59 y el 
producto de 76 multiplicado por 13,59, da aproxima- 
damente 1033; luego la presion sobre cada centimetro 
cuadrado, sera de 1 kg. 033, presion verdaderamente 
enorme como a primera vista se comprende. Pero esta 
presidn, necesaria a todo el organismo actual, dismi- 
nuye, como ya digimos, al elevarse sobre el nivel del 
mar, que es en donde la media esta tomada, y aumenta 
cuando desde un punto elevado se baja. Esta variation 
cerca de la superficie de la tierra esta medida por un 
milimetro de mercurio por cada diez metios de varia- 
cion en la altura. 

Tenemos, pues, como valores de la presion atmos- 
f erica: 



Kg. por in 2 de superficie kg. 10.330 

Kg. por cm 2 — — > 1‘033 

Columna de agua metros 10‘33 

— — mercurio > 0*76 

Libras inglesas por pulgada cuadrada . lbr. 14*7 



10 
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Presion atmosferica en algunas localidades 



Lugares 


Altitud 


Bardmetro 


Presidnpor cm 2 


Nivel del mar. . . 


m. 


0 


mm. 


760 


kg. 1‘033 


Roma 


» 


46 




766 


» 1‘027 


Madrid 


> 


663 


> 


694 


> 0‘942 


San Gottardo . . . 


> 


2076 




686 


» 0‘796 


Mdjico 




2277 


» 


672 


» 0‘777 


|Quito 


> 


2908 


» 


627 


» 0‘716 



Se dice que el vacio absoluto existe en un espacio 
cerrado, cuando no contiene ni solido, ni llquiao, ni 
gases: en las mdquinas de vapor se dice que hay vacio 
en el condensador, cuando la presion de los gases y 
vapores que contiene, es mucho mas debil que la pre- 
sion atmosferica. 

El vacio mds perfecto que se puede obtener es el 
de la c&mara barometrica. 

Se mide el vacio del condensador por medio de un 
barometro cuya camara comunica con el espacio desti- 
nado a la condensacidn. 

El vacio sera perfecto, si el mercurio permanece d 
los 76 centimetros de altura; muy bueno y si el descenso 
no pasa de los 70; bueno , a 60; poco, d 50; y malo , por 
debajo de esta cifra. 

Lo mas frecuente es no aplicar el barometro para 
este uso, sino el manometro metdlico ideado por el 
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ingeniero frances Bourdon y que mas adelante descri- 
biremos. 

28. Calor. 

Es la causa 6 agente que produce sobre nosotros la 
sensation de lo frio y de lo caliente, que penetra mas 
6 menos facilmente en todos los cuerpos, que los dilata 
y los hace pasar del estado solido al liquido y de este 




Fig. 25. 



al gaseoso, 6 bien los descompone; de rnanera que un 
cuerpo afecta 6 toma uno de estos estados enumerados, 
segun la mayor 6 menor cantidad de calor que absorbe 
con relation a su liaturaleza. 

Las palabras calor y calorico tienen el mismo signi- 
ficado. La segunda proviene de la antigua hipdtesis 
sobre la naturaleza del calor; no se emplea ya hoy dia. 

Para confirmar lo dicho sobre dilatabilidad de los 
cuerpos como consecuencia del calor, puede entre otros 
procedimientos seguirse el siguiente: 

Dilatation de los solidos . — Tomese una barra de 
metal (fig. 25 , vista 1 .*) que se ajuste exactamente en 
los rebajos t ) t' hechos en la placa. 
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Si la barra se calienta, resulta como se representa 
en la vista 2 a , demasiado larga para ser alii colocada. 
Pero acaba por enfriarse y recobra sus primitivas di- 
mensiones. 

Con esta experiencia solo se pone de inanifiesto la 




dilatacion en el sentido de la longitud; pero se concibe 
facilmente que ella tenga lugar en todos. 

Dilatacion de los Uquidos . — Con un tubo largo de 
vidrio, de diametro interior muy pequeno y terminado 
por una de sus extremidades en un recipiente B de 
cristal (fig . 26), puede realizarse esta experiencia, que 
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se principia llenando en parte este aparato de un liquido 
cualesquiera, y sumerjiendo la bola 6 recipiente en agua 
caliente. 

Se ve entonces el liquido dilatado por el calor, subir 
de m ' d m. 

Cuando el aparato se saca del agua caliente y se 
coloca al aire libre como estaba anteriormente, el nivel 
del liquido desciende y recobra su posicidn primitiva- 

Dilatation de los gases . — Puede uno servirse de un 
globo 6 bola de cristal, unido a un tubo de 
muy corto diametro (fig. 27). 

Se llena en parte el instrument de aire 
u otro gas. Despues se introduce por encima 
de este fluldo un pequeno cilindro A de 
mercurio, de 2 a 3 milimetros de altura. 

Este pequeno cilindro es el que ha de 
servir de indice y para interceptar la cornu- 
nicacion entre el gas interior y el aire ex- 
terior. 

Hecho esto, bastard aproximar la mano 
a la bola para que la pequena columna mer- 
curial se ponga en movimiento de una ma- 
nera rapida hacia la abertura del tubo. 

Este efecto alcanzado, solo puede atri- 
buirse d la dilatacion producida por el calor 
del operador sobre el gas contenido en el . FlG * 27 * 
aparato. 

Retirando la mano, se ve que el pequeno cilindro 
desciende, ocupando su posicion primitiva. 

La experieneia anotada ensefia tambien, que la di- 
latacion de los gases es muy sensible para una pequefia 
variacion de calor. Por consiguiente, su dilatabilidad 

0 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANQ 





70 



EI.EMENTOS DE MECANICA Y FfSICA 



es superior a la de los llquidos y con mucha mayor 
razon a la de los solidos. 

Los solidos tienen determinados sus coeficientes de 
dilatation, es decir, el aumento que bien en su volumen 
6 ya en su longitud sufre la unidad de medida por cada 
grado de temperatura. 

La dilatacion cubica refierese al aumento del cuerpo 
en su volumen 6 espacio ocupado, y la lineal al creci- 
miento, 6 por mejor decir, alargamiento en el sentido 
de la longitud. 

Ha demostrado la experiencia, por lo que a los me- 
tales se refiere, que su dilatacion no es exactamente la 
misma para el grado comprendido entre 1 y 100, que 
para el que se elije entre 300 y 500, limite 6 cantidad 
esta ultima bastante cercana del punto de fusion. 

Aumenta la dilatacion en los grados extremos. 

Aslmismo se ba puesto de manifiesto, que las piezas 
de hierro de fundicidn, tales como parrillas y plancbas 
de calderas, no vuelven exactamente a su primitiva 
position despues de haberse dilatado bajo la action del 
calor,y que a cada caldeo que sufren, experimentan un 
pequefio aumento de longitud que no vuelven a perder. 

A continuation presentamos algunos coeficientes 
de dilatacion lineal, determinados para la unidad de 
longitud & cero grados: 



Fundi ci6n . . 

Hierro for j ado . 
Acero templado 



Bronce 
Laton . 
Estano 
Plomo . 



0*00001125 

0*00001220 

0*00001239 

0*00001816 

0*00001878 

0*00002173 

0*00002857 
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Para mejor comprender la utilidad practica de estos 
datos, supongamos que nos proponemos determinar 
que descuello debemos dejar a los estays 6 vientos de 
una chimenea antes de encender, como margen nece- 
sario para la dilatacion que la misma ha de experi- 
mentar. 

Raciocinemos de la siguiente inanera: 

La chimenea estaunida a la caldera: esta sufre dis- 
tinta temperatura que aquella, y los efectos de ambas 
se sumaran para afectar la dilatacion de la primera; 
asi, pues, hacen falta conocer los elementos que a con- 
tinuacidn valoramos: 



Temperatura exterior 10° 

Id. de las planchas de la caldera. . . = 110° 

Id. » > » » » chimenea. . =210° 

Altura de la chimenea =17 metros 

Di&metro de las calderas ...'..= 6 » 



Si el coeficiente de dilatacion de la plancha de hierro 
forjado a cero grados es de 0,000012*2, a cien grados, 
diferencia entre 10 y 110, que es la temperatura su- 
puesta a la plancha de la caldera, sera 0‘001 22, 6 lo que 
es lo mismo, que cada metro de plancha aumentara 
1‘22 millmetros. Y como el diametro es 5, el aumento 
por lo que a la caldera se refiere, sera de 6 4 10 mill- 
metros. 

Respecto a la chimenea tendremos, que su tempe- 
ratura aumentara la diferencia de 10 & 210 6 sean 200, 
y por tanto, habra que multiplicar 0‘0000122 por 200, 
lo que nos da 0 C 00244 por metro, y como tiene 17 me- 
tros de altura, 17 X 0 C 00244 = 0 04148 6 41 ‘48 mill- 
metros. 
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Por las calderas .... 6‘10 milimetros 

Por la chimenea .... 41‘48 id. 

Suma . . 47,58 id. 

Asf, pues, el aumento total sera: 

48 milimetros es el margen, que como minimum 
habra que dar de liolgura a los estays para evitar que 
rompan. 

Se entiende por temperatura de un cuerpo, la ener- 
gla mas 6 menos grande con la cual el calor contenido 
en este cuerpo tiende a salir. 

No debe confundirse la intensidad del calor, con la 
cantidad de calor contenida en un cuerpo. La distincion 
entre una y otra cosa la explicaremos mas adelante. 

29. Termometro-. 

Un termometro es el instrumento que sirve para 
medir la temperatura 6 calor sensible de los cuerpos. 

Uno de los efectos mas notables que el calor pro- 
duce en los cuerpos, es el dilatarlos, haciendo variar su 
volumen sin aumentar su peso. En este efecto del calor 
se fundan los termometros. 

Para construirlo, se toma un tubo de cristal muy 
delgado y de igual seccion, llamado capilar, porque la 
parte interiormente hueca tiene poco mayor diametro 
que el de un cabello. 

En uno de los extremos de este tubo, se suelda un 
pequeno recipiente, bien de forma cilindrica 6 esferica. 
El todo se llena de mercurio puro, seco y caliente, ce- 
rrando a fuego la abertura del tubo, durante cuya 
operacion hay que cuidar este constantemente ocupado 
por el mercurio el tubo, y lo que se consigue dilatan- 
dolo por el calor. 
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Para trazar la escala 6 gradual’ el termometro (figura 
28), se lian elegido dos 
puntos invariables, fa- 
ciles de hallar en las 
mismas circunstancias. 

Los dos puntos ge- 
neralmente escogidos, 
son: la temperatura de 
fusibn del hielo y la de 
ebullition del agua, por- 
que la columna de mer- 
curio se detiene siem- 
pre en el mismo punto, 
en el hielo fundente, 
permaneciendo estacio- 
naria mientras dura la 
fusion, y se ha observa- 
vado la misma perma- 
nencia durante la ebu- 
llicion del agua. 

Se coloca, pues, el 
tubo en nieve 6 rodea- 
do de pepuenos frag- 
mentos de hielo fun-- 
dente; el mercurio des- 
ciende en el tubo, por- 
que con elenfriamiento 
disminuye de volumen; 
en el punto en que se 
detenga N. E., se liace 
una marca 6 sefial. 

Se obtiene el segun- Fig. 28. 

ll 
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do punto, sumergiendo el deposito y casi todo el tubo 
en el vapor de agua hirviendo; el mercurio sube porque 
se dilata; el punto E B en que se detenga sera el bus- 
cado. Estos dos puntos son generalmente fijados sobre 
una plancba 6 en el mismo tubo, y el espacio total se 
divide de la siguiente manera: 

1. ° Para la escala centigrada; se eoloca 0 en el 
bielo fundente, 100 en la ebullieion: el intervalo se 
divide en 100 partes iguales y se prolongan las divisio- 
nes por enciina y por debajo. 

2. ° Para la escala Beamur; se coloca 0 en el hielo 
fundente, 80 en el agua hirviendo: se divide en 80 
partes iguales y se prolongan las divisiones por ambos 
lados. 

3. ° Para la escala Farenheit (termometro ingles); se 
coloca 32 en el hielo, 212 en la ebullieion: el intervalo 
se divide en 180 partes y se prolongap las divisiones. 

Para reducir grados de una escala a los de otra, 
bastara tener presente la relation que hay entre el nu- 
mero de partes en que cada escala esta dividida, la cual 
expresara el numero fraecionario por quien habra que 
multiplicar en cada caso. 

Sabemos que: 

100 _6 X 20 6 r 100 5 X 20 _ 5 

180 9 X 20~ "IT y 80 4 X 20 4' 

Estas dos relaciones simplificadas, nos permiten ob- 
teuer la siguiente sencilla regia: 

Para convertir grados de la escala centigrada en la 

de Farenlieit, multiplican por — y al producto se 
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suma 32, que es el puuto de esta ultima escala, equi- 
valence al 0 de la centlgrada. 

Ejemplo: 28 grados centigrados ^a cuantos equiva- 
len Farenheit? 

9 252 

28 X — = —= 50 ‘ 4 : 50 f 4+32=82'4 Farenheit. 

82‘4 Farenheit ^a cuantos centigrados equivalen? 

82‘4 — 32 = 50‘04, 50 f 4 X -^- = ^^=28 centigrados. 

Mas simple es todavla la reduccion de centigrados & 
Reamur y viceversa: bastara multiplicar por en el 

primer caso y por — en el segundo , (V ease la T alia 
inserta en la pagina siguiente). 

30. Calorias. 

Se mide la cantidad de calor que absorbe 6 sumi- 
nistra un cuerpo, por medio de una unidad especial 
llamada caloria , que es la cantidad de calor que se £ 
necesita suministrar a un kilogramo 6 d un gramo de 
agua para elevar su temperatura un grado centlgra- 
do. estando el agua al maximo de su densidad. 

La cantidad de calor necesaria para elevar un grado 
centlgrado la temperatura de un kilogramo de agua no 
es constante; varla'con la temperatura inicial, pero las 
diferencias son pequenas, y entre los llmites de tempe- 
raturas usadas en las maquinas puede servir de unidad, 
es decir, que practicamente necesita la misma cantidad 
de calor un kilogramo de agua para elevar su tempe- 
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Redueeion de Ios grados de la eseala del termometpo Gentlgrado agrados 
Reamup y Farhenheit 
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ratura de 0° & 1°, que de 40° a 41° y que de 90° a 91°. 

Hay dos clases de calorias: la caloria mayor , que es 
la cantidad de calor necesaria para elevar 1° centlgrado 
la temperatura de un kilogramo de agua, y la caloria 
menor , que es la necesaria para producir la misrna ele- 
vacion de temperatura de un gramo de agua. 

El calor especifico de un cuerpo solido 6 liquido, es 
el mimero de calorias que necesita un kilogramo de 
este cuerpo para elevar su temperatura de 0° a 1° cen- 
tigrado. 

La tabla siguiente, al mismo tiempo que ensena los 
calores especlficos de algunos cuerpos, nos hace ver que 
el del agua es superior a todos los dem&s, pues todos 
estan representados per cantidades menores que la 
unidad. 



& 



CALOR ESPEClFICO DE ALGUNOS CUERPOS 



Agua. 


1 


Carbon . 


. 0‘124 


Marmol . 


. 0*210 


Benzina . 


. 0*393 


Alcohol 


. 0*647 


Aceite de oliva . 


. 0*301 


Hierro 


. 0*114 



Cobre 


. 0*095 


Mercurio . 


. 0*032 


Oro .... 


. 0*032 


Plata .... 


. 0*067 


Platino . 


. 0*032 


Plorno 


. 0*081 


Estano , 


. 0*036 



El calor especlfico de los gases se define de la misma 
manera que el de los sdlidos y Hquidos; pero en los 
gases, por razdn de su estado flsico, existen dos coefi- 
cientes diferentes: l.°, el calor especlfico bajo presion 
constante; 2.°, el calor especlfico bajo volumen constante. 

El primero es la cantidad de calor que precisa co- 
municar & un gramo del gas para elevar su tempera- 
tura de 0° a 1°, dejandolo dilatarse libremente bajo 
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presion constante. Para el aire, este coeficiente, que 
se representa por C es 0,237 calorias. 

El segundo es la cantidad de calor necesaria para 
elevar de 0° a 1° la temperatura de un gramo de gas, 
pevo sin dejavlo dilatarse, y por, consiguiente, mante- 
niendo su volumen constante. Para el aire, este coefi- 
ciente representado por c es 0,169 calorias. 

Se comprende que c sea menor que 0, debido al 
desprendimiento de calor que resulta de la compresion 
del gas al impedirse su dilatacion. Solo se puede deter - 
minar directamente el calor especlfico G a presion 
constante. 

El otro coeficiente se ha determinado de una ma- 
nera indirecta y solo para un corto numero de gases, 
hallando, por medios que da la termodinamica, la rela- 
C 

cion — . 
c 

CALOR ESPECtFICO DE ALGUNOS GASES 

Aj re A presion constante. 

Oxlgeno » * 

Hidrogeno » > 

Vapor de agua » > • 

CALOR DE FUSION 

Numero de calorias necesarias para fundir un kilo- 



gramo de: 








Plata . 


21 


Plomo 


. . 5‘5 


Zinc ... 


. . 28 


Mer curio 


. . 2'8 


Estano 


14‘3 


Iiielo . . 


. . *79*25 



Para licuar uu kilogramo de hielo se necesitan 
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0,2378 

G‘2181 

0‘4048 

0‘4750 
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79‘25 caloiias. Mezclando un kilogramo de hielo a 0° 
con un kilogramo de agua a 79°25, se obtienen 2 kilo- 
gramos de agua a 0°. 



MKZCLAS FRIGORI FICAS 



Sulfato de sosa . 

Acido clorldrico . 

Hielo .... 
Sal marina . 

Fosfato de sosa . 

Acido nftrieo 
Cloruro de cal . 

Nieve .... 
Acido carbonico solido 
Nieve .... 



partes en peso 



«}- 
n- >- 
!}- 28 ° 
s|- «° 
!}- 1100 



CONGE LACI ON DEL ACEITE 



Oliva. -(-2° 

Colza 6o 

Lino — 27° 



Un cuerpo es un buen 6 mal conductor del calor, 
segun que el deje 6 permita mas 6 menos facilmente 
circular el calor en su masa. 

Todos los metales son buenos conductores. 

Los liquidos (excepcion del mercurio), los gases, las 
maderas, los depositos salinos, son muy malos conduc- 
tores. 

Las superficies blancas 6 pulimentadas dejan difl- 
cilmente entrar y salir el calor de los cuerpos que ellas 
cubren: lo contrario tiene lugar con las negras y sin 
pulimento. 

Estas propiedades de los cuerpos se utilizan en las 
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maquinas de vapor para impedir los enfriamientos. 
As! las calderas se recubren con hojas de fielt’ro y por 
encima con telas pintadas de bianco. 

Esta capa de fieltro, llamada forro de la caldera, 
tiene un grueso de 0‘04 m. y sobre el la se instala algu- 
nas veces un forro de madera.sostenido por planchuelas 
de hierro que se afirman a las paredes de aquellas al 
traves de todo el revestimiento. Esto se hace con objeto 
de evitar el desperdicio de calor, que por la superficie 
externa del generador tiene lugar como consecuencia 
de la radiacion. 



CON DUCTIBILI DAD DE ALGUNOS CUERPOS PARA EL CALOR 



Oro . 


. . 77 


Platino . 


. . . 75 


Plata 


. . 74 


Cobre . 


. . . 69 


Hierro . 


. . . 28 


Zinc. 


. . . 27 



Plomo . . . T . 14 

Marmol .... 3 

Vidrio ... . 0‘8 

Cok en polvo . . . 0‘26 

Aire 0‘04 

Lana 0‘04 



31. Vapor. 

El paso del estado liquido al gaseoso, recibe el 
nombre de valorization , y el resultado de este cambio, 
es decir, el gas resultante, el de vapor del liquido de 
que se trate. 

Para nosotros y siempre que empleemos la palabra 
vapor, deberemos entender se refiere al vapor de^agua. 

El agua produce vapor a cualquiera temperatura. 

La prueba de ello esta. en que un cuerpo mojado 
se pone al aire y aunque este sea frlo se seca; hasta el 
hielo mismo emana vapor. 
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Evaporization, es la produccion de vapor en la su- 
perficie de un llquido a las temperaturas ordinarias. 

Ebullition, e s la produccion rapida de vapor en toda 
la masa deun llquido, dando lugar a grandes burbujas 
que estallan en la superficie. 

El agua liierve siempre a la misma temperatura si 
ella es pura y esta soinetida a la misma presion. 

Bn jo la presion atmosferica, la ebullicion tiene lugar 
& los 100 cent/grado; pero si el agua se encierra en un 
vaso 6 depdsito en el cual se haga un vacio mas 6 
menos perlecto, hervira a temperaturas cada vez mas 
bajas en proportion a la mayor cantidad de vacio 6 
disminucidn de la presion. 

Por esa razon en Madrid, cuya altura sobre el nivel 
del mar es de 663 metros y por tanto la presion atmos- 
ferica de 694 millmetros, el agua hervira a los 98° pr6- 
ximamente. 

A los 1040 metros de elevacion que corresponden 
A una presion atmosferica de 667,1a ebullicion del agua 
pura tendra lugar a los 96°.' 

En San Gotardo, que se encuentra a 2075 metros 
y a la presion, por tanto, de 586 millmetros, a los 93°; 
y poi ultimo, a los 4000 metros a unos 86° prdxima- 
mente. 

Su|ioniendo la presion la misma, los llquidos liier- 
Ven a temperaturas diferentes: 



El '4ter liierve d 
El alcohol a . 



37,8o 
78, G° 



Estos llquidos son mas volatiles que el agua. 
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El agua del mar 

El agua saturada de sal marina a 
La esencia de trementina a . 

El acido sulfiirico a . 

Los aceites a 

El mercurio a 

Estos liquidos son menos volatiles que el agua. 

Mezclando con el agua liquidos mas volatiles, se 
adelanla el punto de ebullicion. Por el contrario, si se 
une con liquidos menos volatiles 6 bien se le disuelven 
sales, se retarda. 

Cuando la presion se aumenta en vez de dismi- 
nuirla, se retarda la ebullicion; y tanto mas, cuanto 
mas considerable sea el aumento. 

Si se mete un miligramo de agua en un tubo de 
vidrio cerrado por su parte inferior y se ajusta una 
especie de embolo que no haga presion sobre el liquido 
y se pone el tubo bajo la accion de una llama hasta 
convertir en vapor la cantidad de'agua diclia, se obser- 
vara que a medida que el agua se transforma en vapor, 
el embolo ira subiendo liasta alcanzar una altura de 
1‘695 metros, cuando toda la masa liquida quede en 
gas convertida.Esto traducido al lenguaje vulgar quiere 
significar 6 decir, que el vapor a la presion de una 
atoms fera y a la temperatura de 100°, ocupa un espa- 
cio 1700 veces mas grande aproximadamente del que 
corresponde al liquido que lo lia generado. 

Un litro de agua producira, por tanto, 1.700 litros 
de vapor a 100° (una atumsfera presion); cerca de 850 
litros a 121° (2 atmosferas presion); cerca de 600 litros 
a 134° (3 atmosferas presidn); cerca de 160 a 188° (12 
atmosferas presion) y asi sucesivamente. 
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Las ebulliciones tumultuosas en las calderas deben 
ser consideradas como accidentes, teniendo cuidado en 
prevenirlas y una vez que se presenter hacerlas des- 
aparecer prontamente, aumentando los fuegos 6 dismi- 
nuyendo la salida de vapor de la caldera. 

El perjuicio que ocasionarfa la ebullieion propia- 
mente dicha en la caldera, se traduce en fuertes trepi- 
daciones que liacen padecer las planchas, y en proyec- 
ciones de agua en tubos y cilindros, etc., con evidente 
dafio. 

Las leyes a que esta sujeto el fenomeno de la ebulli- 
cion, son las siguientes: 

i. a La temper atur a cle ebullieion aumenta con la 
presidn. 

,2. a Para una presidn dada, la ebullieion no em- 
pieza sino d una temperatura determinada , que varia de 
un liquido d otro,pero que para igual presidn es siempre 
la misma en un mismo liquido. 

3 * Lor muy grande que sea el calor apHcado d un 
liquido, la temperatura permanece invariable desde el 
momento que empieza la ebullieion. 

La tension 6 fuerza elastica del vapor, es la fuerza 
mas 6 meuos grande con la cual el tiende a separar las 
paredes del vaso que lo contiene: se evalua general- 
mente en atmosferas, centimetros de mercurio 6 libras. 

La presidn es el resultado de la tension: esta ultima, 
la causa; aquella, el efecto. Se la mide por el numero 
de kilogramos sobre cada centimetro cuadrado de su- 
perficie; asi, una tension de 2 atmosferas 6 bien 152 
centimetros de mercurio, da lugar a una presidn de 
dos veces 1*033' kilogramos por centimetro cuadrado de. 
superficie. 
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Las tensiones del vapor se miden por comparacion 
con la presion media de la atmosfera. Esta equivale a 
la ace ion normal de 1‘033 kilogramos sobrecada cenli- 
metro cuadrado de snperficie de un cuerpo cualquiera, 

6 en medidas inglesas a 14‘7 libras sobre pulgada 
cuadrada. 

En los barometros ya hemos visto que la atmosfera 
se equilibra con una columna de mercurio de 0'76 m. 6 
de 30 pulgadas proxiraamente. Por consiguiente,la ten- 
sion del vapor puede evaluarse en lcilogramos sobre 1 
centimetro cuadrado, en libras sobre pulgada cuadrada, f 
en centimetres 6 en pulgadas de mercurio, y ultima- 
men te en atmosferas. 

Por ejeraplo: la tension del vapor es de 2 atmosfe- 1 
ras, 2‘066 kilogramos, 30 libras, 152 centimetros 6 60 ) 
pulgadas de mercurio; cantidades equivalentes entre ; 
si, pues todas ellas significan que la presion del vapor 
es doble de la que produciria la atmosfera terrestre. 

Para convertir la evaluacion de la presion dada en 
una de estas formas en otra cualquiera de las que pue- 
den emplearse, bastard formar una proportion directa 
con los datos dados y sus unidades equivalentes. 

Ejemplo I. — (iCual es el numero 9 de atmosferas 
equivalentes a una presion de 1‘40 kg. por centimetro 
cuadrado? 



Ejemplo II. — ^Cual es el numero 9 de atmosferas 
equivalentes a una presion de 80 libras por pulgada 
cuadrada? 
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9 . l at , , , 1X80 

-soibT = ~u<r dedondev= ~u<f = 64 at - 

Ejemplo III. — ^Cual es el numero 9 de centimetros 
de mercurio equivaleute a 2‘7L0 atmosferas? 



9 76cm 2‘710X76 

^ 7 i 0 it = -lit- de donde V = — 1 = 205 f 92 cm. 



Ejemplo IV. — <;Cual es el numero 9 de kilogramos 
por centimetro cuadrado, eorrespondiente a una presion 
de 2 - 710 atmosferas? 



9 

2‘71 at 



1 ‘ 033kg dedo.Kle9=^- 1X1<033 



lat 



2‘80kgs. 



Ejemplo V. — ^Cual es el numero <p de kilogramos 
por centimetro cuadrado, equivaleute a una presion de 
103 centimetros? 



_jp_ 

103cm 



1 '033kg 

76 cm 



de donde 



103X1*033 

76 



1*40 kg. 



32. Manometros. 

Se inide la presion del vapor por medio de los ma- 
nometros. 

Se conocen tres clases de manometros: 

Manometro de aire libre , de aire comprimido y me- 
talico. Diclio se esta, que en todos ellos la unidad de 
medida es la presion atmosferica, expresada en libras 
6 atmosferas. 

Consiste el manometro de aire libre , en un tubo 
abierto de cristal sumerjido en una cubeta de mercurio 
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El manometro de aire comprimido se reduce a un 
tubode vidrio cerrado por su extremidad superior y 
lleno de aire. La parte inferior esta en comunicacion 
con un recipiente metalico lleno de mercurio. 

El vapor 6 gas se pone en comunicacion con la 
superficie del mercurio en terminos an&logos a como 
se efectua con el manometro de aire libre. 

Por ultimo, el manometro metalico se funda en el 
principio de que cuando un lubo de paredes flexibles 
enrollado en espiral sufre una preside interior, el efecto 
ocasionado se traduce en desarrollarse el tubo. 

El mas usado es el mandmetro metalico de Bour- 
don (fig. 29). 

Es un tubo de latdn encorvado en espiral ABC, 
de seccidn ellptiea S; una de sus extremidades A comu- 
nica con la caldera por el tubo T provisto de una Have 
B; el otro extremo C esla cerrado y lleva la articula- 
cion de; una pequefia palanca I) que puede dar movi- 
miento de rotacion d una aguja E alrededor del punto 
0; el todo esta encerrado en una caja cillndrica F y 
cubiertacon un cristal. 

Cuando la presion aumenta en el tubo, la seccidn 
tiende a convertirse en circular, el tubo se desarrolla y 
marca la presion del vapor sobre un cuadrante gra- 
duado G. Las divisiones del cuadrante corresponden a 
centimetros de mercurio, libras o atmosferas, segun la 
magnitud de las tensiones en que el aparato se emplea. 
Lo mas general en las graduaciones, son las atmosferas 
o libras. 

Algunos manometros indican solamente el exceso 
de presion del vapor sobre la presion atmosferica; este 
exceso sejlama presion nominal; es necesario afiadirle 
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una atmdsfera para obtener la presion. Si 6l mandmp- 
tro, comunicando con el aire libre, la aguja marca cero, 
dara la presion nominal; si sefiala 1 en iguales circuns- 
tancias, dara la presion real en atmdsferas. 

33. Vapor saturado y reoalentado. 

Vapor saturado es el vapor en contacto con el 
liquido que lo produce, como acontece en las calderas. 

El vapor as! formado tiene su densidad constante, 
y su temperatura es igual a la del liquido con el cual 
esta en contacto. 

Vapor desaturado 6 reoalentado , el que no estando 
en contacto con el liquido, se eleva a majmr tempera- 
tura que este. 

El vapor recalentado tiene, a igualdad de presion, 
mayor temperatura y menor densidad que el vapor 
saturado correspondiente. 

Segiin que el vapor se encuentre en uno 6 en otro 
caso, as! son los usos y aplicaciones que de el se hacen, 
como mas adelante veremos. 

.tension maxima del vapor es la mas alta tension 
que puede adquirir el vapor saturado: depende unica- 
mente de la temperatura del liquido que lo produce. 
Contrariamente a la ley de Mariotte, que no es verda- 
d,era mas que para los gases permanentes 6 vapores 
lecalentados, si se disminuye el volumen de un vapor 
saturado, una parte del vapor se liace liquido; si se 
aumenta su volumen, una parte del agua se convierte 
en v.apor; pero la tension es siempre la misma a igual- 
dad de temperatura. 

La Tabla que sigue, pone de manifiesto la relacion 
en que estdn la presion, temperatura, volumen y peso 
del vapor que nos ocupa. 
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Tabla de la fuerza elastica del vapor de agua de 100° a 200°, segun 
las experiencias de Regnault; peso de 1 metro cubico, y del vo- 
lumen de 1 kg. de vapor y peso de 1 metro cubico de aire a la 
misma temperatura y presion. 
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Las tensiones de los vapores desaturados 6 reca- 
lentados cuando se amnenta ia temperatura, se elevan 
muy lentamente: su crecimiento es casi proporcional 
al de la tempera tura. Si se toma un vapor saturado a 
100° para recalentarlo 6 desaturarlo, su tension a 200° 
no llegara masque a 1 | atmosferas. 

Segun lo expuesto hasta aqui, * los gases perma- 
nentes 6 los vapores recalentados, obedecen, cuando 
la presion que sufren no cambia, a la ley establecida 
por Gay-Lussac sobre la dilatacion relativa a la tem- 
peratura, y que asi se expresa. 

Los gases permanentes y los vapores desaturados, 
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cuando estan a una temperatura y tension alejadas de 
su panto de licuacion, se dilatan una cantidad cons- 
tante para cada grado de aumento en la temperatura, 
a condition de que la presion que soporten y que es 
igual a su tension, sea constante. 

Esta ley con la de Mariotte, permite encontrar la 
tension de un vapor recalentado cuando se conoce el 
coeficiente de dilatation, segun se ha puesto de mani* 
fiesto (25.) 

34. Calor latente. 

Para convertir un kilogramo de agua que se en* 
cuentre a 0° de temperatura, en vapor a 100°, se ne- 
cesitan (540 calorias: si el agua en lugar de 0° marcase 
100", eutonces solo serian precisas 540. 

Estas 540 calorias, que ninguna sensation produ- 
cen en las indicaciones del termometro y que se com- 
binan por decirlo asi, con las moleculas del agua para 
convertirlas en vapor, se llama color de vaporizacibii 6 
calor latente , muy distinto por cierto del calor sensi- 
ble, que es el que indica el termometro y acusa la 
temperatura. 

El calor de vaporizacibn se divide en dos: color la 
tente interno y calor latente externo. Este ultimo es el 
equivalente al trabajo que el vapor puede producir, y 
aquel, diferencia entre el total de vaporizacion y el 
latente externo, es el que queda almacenado en el 
vapor y que se ha empleado en el trabajo de disgre- 
gacion. 

Si el agua marcase 40°, para convertir un kilogra- 
mo de ella en vapor a 100°, se necesitarian-60 calorias 
sensibles y 540 latentes , formando un total de 603; si se 
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encontrase a 70° serfan precisas 30 sensibles y 540 la- 
t entes: y en general 640 — T, representando T la tem- 
peratura inicial del agua que se evaporiza. 

Para mejor comprender la verdadera significacion 
de ccdor latente , bastard fijarse en la siguiente sencilla 
explicacion. 

Si an cuerpo solido se convierte en lfquido es por- 
que obsorbe color : y lo mismo ocurre para que un lf- 
quido llegue a evaporiiarse. 

Caando un lfquido se solidifies , no es ya absorcion, 
sino emision 6 desprendimiento de color lo que se efec* 
tua; y otro tanto acontece con la condensacion del va- 
por. Desde el momento que la escala lemiometrica al- 
canza la altura 6 el descenso que corre^ponde al piin- 
cipio de cada uno de estos fenomenos enunciados, la 
temper atur a permanece constante , sin perjuicio del ca- 
lor absorbido 6 emitido. 

El calor total de vaporizacion, cuando se quiere 
convertir el agua en vapor, marcando 121°, 135°, 
145°..., es decir, teniendo una tension de 2, 3, 4... at- 
mosferas aunenta muy poco: Watt\m descubierto que 
en los litnites urdinarios, el calor total de vaporizacion 
de un kilogramo de agua, tornado a t°, es proxima- 
mente igual a 640 — t cualquiera que sea la tern pera- 
tura final, de tal manera que el auinento de calor sen- 
sible esta casi compensado por la disminucion de calor 
latente. Esta ley de Watt ha sido verificada y corregida 
por el quimico frances Regnanltjpero en la practica se 
lapuede considerar como suficienteinente apfoximada. 

35. Condensacion. 

La condensacion del vapor es el cambio al estado 
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llquido, por medio del enfriamiento 6 compresion. 

Se condensa el vapor en las maquinas haciendolo 
entraren un vaso 6 deposito cerrado llamado conden - 
sador , al cual llega una inyeceion de agua fria, en cuyo 
caso se dice que la condensacion se ha verificado 6 se 
verifica por inyeceion 6 mezcla: tambien puede real i- 
zarse, poniendo el vapor en contacto con tubas en cuyo 
interior circula el agua refrigerante: entonces se deno - 
mina condensacion por contacto 6 de superficie. 

El calor perdido por el vapor durante la condensa- 
cion es el inismo que el calor de vaporizaeion. El agua 
de hi condensacion se mezcla con la de la inyeceion, 
y si la mezcla marca 40,° cada kilogramo de vapor ha- 
bra perdido 640 — 40=600 calorias. 

36. Bombas y sifones. 

Las bombas son maquinas que sirven para elevar el 
agua por aspiracion, por presion 6 por los dos efectos 
combinados: de aqui su divisidn en bombas aspir antes, 
bombas impelentes y bombas aspir antes impelentes. 

Las diterentes piezas que entran en la composition 
de una bomba son: cuerpo de bomba , piston 6 embolo, 
valvulas y tubos de aspiracion 6 impulsion. 

En la aspiracion de las bombas y cuando el embo- 
lo al encontrarse en la parte inferior de su carrera co- 
mienza a subir, el vacio se hace por debajo del mismo, 
y la valvula del embolo cerrada queda por la presion 
de la atmosfera, en tanto que el aire contenido en el 
tubo de aspiracion en virtud de su mayor presion le- 
vanta la valvula del cuerpo de bomba y lo llena en 
parte. El aire asi rarificado permite que el agua suba 
en el tubo, hasta que la presion de la columna liquida 
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elevada, sumada con la tension del aire enrarecido qne 
en el tubo permanece, hace equilibrio con la presion 
que la atmosfera ejerce sobre el agaa exterior. 

Al descender el embolo, la valvula del cuerpo de 
bomba se cierra no solo por su peso sino por la presion 
que la coinpresion determina, y se opone a la vuelta 
del aire del cuerpo de bomba al tubo de aspiracion. Y 
este aire al comprimirse en la bajada del embolo, da 
lugar a que se abra la valvula del mismo y por ella 
escape a la atmosEera el aire que desaloja. A cada 
nuevo movimiento del embolo repl tense identicos feno- 



menos. 

Bueno es tener siempre presente, que las bombas 
aspirantes no pueden ejercer su trabajo de aspiracion 
a una altura superior a 1 0*33 metros por encima del 
deposito de agua en que la aspiracion se ejecuta, pues 
el peso de una columna de agua de esta altura liace 
equilibrio ala presion atmosferica, que es el otro ele- 
mento necesario para la elevacion. En la practica estos 
10‘33 metros deben reducirse a 9, que es la mayor 
longitud que puede tener el tubo de aspiracion, por 
las rn zones que siguen: 

El piston en su descenso no llega nunca a juntarse 
de modo exacto con la base del cuerpo de bomba; 
queda siempre un pequeno espacio entre estos dos 
elementos lleno de aire, que es evidentemente per ju- 
dicial para el trabajo eficaz del aparato. Este aire al 
subir el embolo se va dilatando, y cuando el embolo 
en su subida llega a la parte superior de la carrera, 
por la inferior no tiene un vacto perfecto como con- 
vendrfa, sino aire con una tension cuyo valor estd re* 
presentado por una fraccidn del que disfruta la presion 
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atmosferica. Lis imperfecciones de eonstruccion del 
instrument, es otro motive que sumarse debe al an- 
terior para dificultar 6 entorpecer la obtencion del va- 
cio que se persigue. 

La relacion 6 relaciones qae ligan entre si los di- 
ferentes eleinentos de las bombas de piston y que sir- 
veil para la determinacidn de cada uno de ellos, cono- 
cidos que sean los otros, son las que siguen: 

Sean: 

A . — Cantidad de agua a elevar en m 3 por minuto. 

D . — Diametro en metros del embolo 6 piston. 

S. — Seccion del embolo 6 piston en m. 2 

C . — Carrera del piston en metros. 

n . — Niimero de dobles carreras por minuto. 

^.—Velocidad del piston por minuto. 

r . — Relacion entre la cantidad de agua realmente 
elevada y el valor teorico de esta misma cantidad. Los 
valores de r son 0‘90, 0 C 85 y 0,80 segun que la bomba 
sea muy buena, buena 6 mediana, por lo que a su 
construccion se refiere. 

Los valores de A y de D para una homba de simple 
efecto , son : 





Para la bomba de doble ejecto : 
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37* Clasificacion de las calderas.— 38. Description de las tubu- 
lares.— 39. Yalvulas de seguridad.— 40. Depdsitos e in- 
crustaciones y medios de evitarlas. — 41. Salindmetros.— 
42. Tiro natural y forzado. — 43. Explosiones de las cal- 
deras.— 44. Bombas de alimentacidn. — 46. Inyector Gif- 
fard.— 46. Ydlvula de retention.— 47. Calderas multitu- 
b ul ares 6 tubulosas.— 48. Calderas de tubos de agua de 
Babcock & Wilcox.— 49. Caldera Belleville para la Marina. 
— 50. Reglas mas principales para el buen uso y conserva- 
cion de las calderas marinas. 

37. Clasificacion de las calderas. 

Clasificanse las calderas rods principalmente, bien 
bajo el punto de vista de la tension del vapor que en 
ellas se genera, 6 ya por la disposicion interior que 
ofrecen 6 presentan. 

En el primer caso admiten las denominaciones de: 
Baja presidn. 

Media presidn, y 
Alta presidn. 
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En la categoria d sbajapresion es costumbre estimar 
comprendidas, a aquellas en qae el vapor trabaja a una 
tensidu no superior a 1*5 atmosferas; como.de media , 
las que su tension no puede exceder de 3 atmosferas 6 
45 libras; y por ultimo, agrupanse en el tercer con- 
cepto, que es hoy el de mas general aplicacion, las 
construidas para soportar presiones superiores a la 
ultima cifra sehalada. 

Bajo el punto de vista de su disposition interior, 
suman 6 constituyen dos grupos: 

Las calderas tubulares 6 de tubos de llama, y 

Las calderas multitubulares , tubulosas 6 de tubos 
de agua. 

Entre las primeras, se encuentran las de forma 
prismdtica, actual mente en desuso en las aplicaciones 
de tierra, y cillndrica con la llama directa 6 de retorno 
y de modo senalado por reunir mayor numero de 
condiciones ventajosas, la cillndrica con llama inver- 
tida. En estos tipos de caldera las llamas y los liutnos 
circulan por los tubos. 

En las segundas, de construction, mas moderna y 
todavia mas moderna su aplicacion a los buques, el 
agua circula por el interior de los tubos y presentan 
entre otras no menos esenciales ventajas,la de su inmu- 
nidad relativa contra los accidentes, 4 lo cual deben el 
nombre de inexplosibles, ocupar menos espacio que las 
primeras, ser notablemente reducido su peso,brevisimo 
el tiempo empleado en el remedio.de sus averias, resis- 
tir confacilidad grande las presiones elevadas que en 
el dia se emplean, obtenerse con ellas rapidamente el 
vapor, y no exigir, por ultimo, su uso esa serie de cui- 
dados y precauciones que las diferencias de tempera- 
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turas reclaman en las de tubo de llama, si se pretende, 
como es justo, que su duration alcance hinites de razo- 
nable conveniencia. 

El principio general y esencialisimo que debe llenar 
un generador de vapor, cualquiera sea su clase, no es 
otro sino el de transformer en determinado tiempo y 
con la mayor economfa posible, una cierta cantidad de 
agua en vapor a la presion y temperatura deseadas. 
Dicbo se esta, que este fin ha de alcanzarse sin acortar 
la vida del aparato, pues sin esta condieional la econo- 
mia seria ilusoria. 

La cantidad de vapor producida en la unidad de 
tiempo, mide 6 representa el poder vaporizador de una 
caldera. 

Las ordinariamente empleadas en los buques, son: 
la tubular prismatica en las bajas presiones, lioy dfa 
no se construyen, y la tubular cilindrica de uno 6 dos 
frentes, y en menor escala las de tubos de agua, en las 
altas; si bien estas ultimas no estan muy generalizadas 
en los buques mercantes por su costo elevado y labor 
que cuesta veneer la resistencia que lo nuevo siempre 
ofrece. 

En nuestro juicio, estas ultimas calderas estan 11a- 
madas a ser las calderas del porvenir de los barcos, 
como ya hoy domina por completo en las instalaciones 
de tierra. 

38. Description de las tubulares en uso. 

La caldera tubular de llama de retorno, represen- 
tada en corte por la figura 30 para poder ser mejor 
anaiizada, y la tubular cilindrica de simple 6 doble 
frente, cuya extructura ponese claramente de mani- 
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fiesto, mediante la simple inspeccion de las figuras 31 
y 32, apenas necesitan especial explicacion ante la 
sencillez que las caracteriza. 

La de doble frente , es la que lian utilizado hasta lioy 
los buques de crecido tonelaje, cuyas maquinas traba- 




jaban con presiones superiores a 100 libras por pulgada 
cuadrada. 

En los buques de algun porte, el gqnerador esta 
formado por varios grupos de calderas relacionados 
con el tubo general de vapor, mediante una valvula de 
comunicacidn que permite no emplear mas que el mi- 
mero de calderas que se juzga necesario. 

El metal empleado generalmente en la construe- 

, ft; \ 
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cion de las calderas es la plancha de liierro, cyyo espe- 
sor varia de 8 a 30 mm., segdn la presion de regimen 
y la region de la caldera que se considera: las partes 
expuestas a la accion directa del fuego, tienen mayor 



H 




espesor y hasta una forma adecuada al objeto. Las 
planchas son remachadas las unas sobre las otras. 

El acero dulce para la construccion de las calderas 
esta sustituyendo al hierro forjado que venia emplean- 
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dose. Su ductibilidad, liomogeneidad y resistencia le 
dan un valor grandlsimo, a cuya serie de ventajosas 
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circunstancias unirse debe su menor peso, si con el 



hierro se compara.. 1 * • Mr L 

Los aceros mas nsados para este fin, son los obte- 
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nidos por los procedimientos de Bessemer y de Marlin- 
Siemens. 

La consideration de que las calderas estan llamadas 
a sufrir en espacios de tiempo relativamente corios, 
variaciones grandes en las tensiones del vapor qne 
contienen 6 encierran, lleva al animo el concepto razo- 
nable de que tanto el liierro forjado como el acero 
dulce a las mismas destinado, debe ser de calidad supe- 
rior y sometido ademas, como se efectua, a todo gtiiero 
de pruebas de caracter practico que su bondad testi- 
monien. 

Para laS'maquinas que funcionan abnjas y medias 
presiones, el tipo mas usado de caldera es el de forma 
de paralepipedo rectangulo con los angulos redondea- 
dos; tienen prdximamente 3 metros de fondo, siendo 
el alto y audio variables. Ya liemos diclio lian caido 
en desuso. 

Cada caldera lleva un nutnero de liornos que guard a 
relation con las dimensiones y forma de ella. Es lo mas 
general que esten dotados de tres las calderas de gran- 
des dimensiones empleadas en los vapores mercantes, 
y hasta de cuatro este mismo tipo en los de guerra. 

Siendo la finalidad de los liornos facilitar la quema 
del combustible, origen del calor para la vaporizacion, 
dicho se esta cuanto conviene aquilatar la forma y 
disposicion de ellos, a fin de que la combustion se 
efectiie en las condiciones mas favorables para que sea 
perfecta. 

Siraultaneamente con las maquinas de triple y cua- 
druple expansion, que hail exigido calderas con dispo- 
sicion especial para soportar presiones elevadas, 1m 
venido la aplicacion de los liornos ondulados en sustitu- 
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cion de los cilindricos ordinarios, hoy ya fuera de uso. 

Las figuras 33, 34, 35 y 36, representan los que 
mas aceptacion han tenido hasia el dia; y por lo que a 
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su forma se refiere, estriba la diferencia con los anti 
guos, en que era en estos una recta la generatriz del 
cilindro y en los nuevos una linea sinuosa. 
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Fia. 34. 

Pero como consecuencia de ello, se ban alcanzado 
las ventajas.que siguen de notorio proveclio: 
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l. a A igualdad de longitud ofrecen mas superficie 
de calefaccion. 

Esto es de todo punlo evidente, pues basta fijarse 
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en la mayor extensiongque lafplancha tendria si la 
ondulacion desapareciese. 

2. a Son mas resistentes; lo cual permite darles 
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menor grueso, y por tanto, facilitan mucho mas la tras- 
mision del calor, y 

3. a Las inevitables dilalaciones y contracciones 
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que tiene que sufrir como consecuencia de los cambios 
de temperatura, no solo son mejor soportadas, sino que 
no ocasionan, como en los homos ordinarios, esfuerzos 
grandes a las planchas en que se fijan los extremos de 
los mismos. 

Entre los diferentes tipos de homos cillndricos 
ondulados que presentamos, el de Morison es el mas 
moderno. El espesor de la plancha es perfectamente 
uniforme y uni forme tambien la elasticidad en toda su 
longitud. * 

Este, como los demas de generatrix sinuosa, resiste 
una presion cuatro veces mayor que si fuera de forma- 
tion lisa. 

La serie de barras paralelas, llamadas parrillas, 
divide al liorno en dos regiones, llamandose liogar la 
superior y cenicero la otra. 

En los generadores que trabajan a altas presiones, 
la forma de las calderas es cilmdrica. (Figuras 31 
y 32). 

El adoptar este tipo obedece entre otras razones, a 
la imperfeccion con que las paredes planas resisten sin 
deformarse los grandes esfuerzos 6 presiones. 

Las calderas cilindricas son, pues, mas fuertes que 
las prismaticas y su construccion mas sencilla, porque 
su natural resistencia dispensa de emplear tantas con- 
solidaciones como exigen las prismaticas^ cuya ventaja 
principal esta en la facil estiva 6 colocacion a bordo, y 
en lo que favorece su forma la buena disposicion de los 
diversos elementos de que se compone. 

Los tubos T (fig. 30), estan colocados por encima 
de los hornos: son cilindricos y se disponen en haces 
paralelos, variando su nurnero entre 60 y 80; su diame- 
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tro de 5 a 6 centlmetros, su longitad 2 in. y el espesor 
6 grueso de la plaucba de que esian formados, de 2 a 
3 mihmetros. 

Sirven para aumentar la superficie de calefaccion, 
pues por ellos circulan los gases de la combustion 
estando circundados por el agua. 

El material de que se construyen es, hierro batido, 
acero, laton y en algunos casos, cobre. 

Se aseguran de varios mod.os k las placas de tubos 
que los sostienen, siendo el procedimiento mas general 
y facil, fijar sus bocas a los orificios abiertos en las 
placas, remacliando enseguida el borde de los tubos. 
Otros se fijan por medio de ferulas de hierro 6 acero 
que se ajustan a viva fuerza. 

Las llamas salen por el fondo de los liornos, entran 
en la caja de fuego I), pasan por los tubos y salen a 
la parte anterior 6 delantera de la caldera, en la caja 
de humos E; de alii escapan para la cliimenea H. 

Llamase superficie de calefaccion en las calderas, a 
♦la superficie que trasmite directamente al agua el calor 
producido por el combustible. De esta superficie solo 
se considera como eficaz, la parte tocada por las llamas 
y bafiada por el agua. 

El liogcir, las cajas de fuego y los tubos son los ele- 
ments mas valiosos para este fin. 

La caja de fuego (D. Fg. 30) es la parte de la cal- 
dera situada por detras de los liornos y en cuyo inte- 
rior se reunen los gases de la combustion al salir de 
los liogares. Generalmente para cada homo existe una 
caja de fuego, y en determinados casos uria sola para 
todos ellos. 

La caja de humos (K Fig. 30) es la parte de la 
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caldera situada enciraa de los homos y delante de los 
tubos. A su salida de los tubos los gases penetran en 
la caja de humos, que suele ser comun para todos los 
haces de tubos 6 para todos los liogares. Esta caja 
comunica con la cbiinenea, y ademas lleva siempre 
puertas ordinarias giratorias situadas verticalmente, 
que se utilizan para registrar y limpiar las cajas, asi 
como a los tubos con que comunican. 

Con el nombre de . caviara de agua se designa la 
. capacidad destiuada para el liquido: ella envuelve todos 
los conductos y cajas por donde las llamas circular), ele- 
vandose liasta una altura nn’ de 10 a 15 centhnetros 
por enciina de la ultima linea de tubos. 

La Gqmara.de vapor (fx. Fig. 30) es toda la parte de 
la caldera situada por encima del agua y ocupada por 
el fluldo. i 

Se enliende por segundo puente 6 plancha muerta 
(A. Fig. 30), una plancha revestida de ladrillos refrac- 
tarios, colocada en el fondo de los hornos, sobre la 
cual descansan las extremidades de las parrillas, y que 
ademas por su forma especial, detiene el combustible 
e impide sea la planclia quemada. 

Toma de vapor (P. Fig. 30) es un tubo adicional 
que partiendo de la camara de vapor de la caldera, se 
une al tubo general. 

La vdlvula de comunicacion (V. Fig. 37) es una val- 
vula movida por tornillo, que permite cerrar la toma 
de vapor y liacer un cuerpo de caldera independiente 
del resto de los generadores. 

Llamase de comunicacion, porque una vez abierta, 
deja pasar el vapor que de cada caldera sale al tubo 
que lo conduce a la mtiquina. 

F . 
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La figura 37, representacla por medio de un corte 
horizontal, reproduce la disposicion mas generalmente 
adoptada para las valvulas de comunicacion, cuyo ob- 
jeto en el parrafo anterior queda expresado. 

A1 frente C de la caldera, se fija la arandela de un 




corto tubo D, que arranca de la caja ciliudrica E, lazo 
de union de los dos trozos de tubo P, que forman el 
tubo general del vapor. 

La valvula de comunicacion se componeuie un cas- 
quete esferico Fde bronce, que descansa 6 se apoya 
en un rebajo anular a del mistno metal. 

Para que la valvula no se desvie de la direccion 
rectilmea en que. ha de moverse, sirve el eje horizontal 
6 vastago que en la figura se observa. 
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Con la rueda 6 volante Q, se alcanza la mayor 6 
menor separacion del casquete V en el rebajo anular 
a. Movimiento este que es muy interesante se efectue 
gradualmente y con bastante lentitud, para salvar los 
inconvenientes que acompafian a una repentina salida 
de la caldera de una considerable cantidad de vapor. 

La disposition del vastago y del volante, cuyo& 
pormenores muestra bien claramente el dibujo, permi- 
ten la ejecucidn del movimiento en los terminos dichos. 

Las otras instalaciones u organos indispensables al 
buen funcionamiento de las calderas, son: 

La chimenea y la camisa. de la chimenea. 

Los estays y tirantes. 

j El lubo de toma de agua y de extraction d mano . 

Los tubos de extraction continua. 

El tubo de alimentation. 

Los indicadores de nivel y gri/os de prueba. ' 

Los manometros. 

Las vdlvulas de seguridad. 

La vdlvula atmosjerica. 

La chimenea (H. Figuras SO y 32) es un cilindro de 
plancba de hierro que, partiendo de la caldera, atra- 
viesa las cubiertas y se eleva algunos metros por encima 
de la ultima. 

La chimenea es el conducto en donde termihan las 
corrientes de los gases de la combustion liasta su salida 
a la atmosfera; sirve para producir el tiro y elevarlos 
humos d la suficiente altura para que no ocasionen 
dafio. 

La camisa de la chimenea (h. Fig.. 30) es una en- 
vuelta de plancha que la rodea a una distancia de 15 
a 20 centimetros. 
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Se acostumbra tambien a llamarla guarda-calor . 

Para que las camaras de combustion, como liornos, 
cajas de fuego 6 cajas de humos, conserven sus posi- 
ciones relativas con respecto a las paredes de las cal- 
deras, se emplean cabillas de hierro cilmdricas, mas 6 
menos gruesas, llamadas tirantes y que consolidan la 
colocacion de estos departamentos. Los tirantes se ins- 
talan de modo que cada uno de sus extremos se fije a 
dos paredes opuestas. 

Los estays propiamente diclios, son de menor lon- 
gitud que los tirantes y se les destina para ligar unas 
partes con otras. 

Cuando se alimenta con agua del mar, es necesario 
hacer de cuando en cuando exlracciones, con objeto de 
que la concentration del agua de la caldera no rebase 
cierto llmite y se produzcan incrustaciones. 

Actualmente estas extracciones no tienen raz6n de 
ser, pero como el agua del mar puede llegar a la cal- 
dera por perdidas en los tubos del condensador, por 
ejemplo, se conserva el llamado tubo de t'oma de agua y 
de extraccion a mano. 

El tubo de toma de agua y de extraccion d mano , es 
un tubo .que partiendo del fondo de cada cuerpo de 
caldera, esta en comunicacion con el mar por debajo 
de la flotation; un grifo 6 Have y mas generalmente 
unas valvulas llamadas lanstongs , permite abrirlo 6 
cerrarlo. Sirve para dejar entrar el agua del mar en las 
calderas, en el caso en que con ella se quieran llenar, 
para hacer las extracciones periodicas 6 a mano, y para 
dejar salir el agua de la caldera cuando se la quiere 
vaciar y existe presion conveniente. 

Otra purga que se usaba antes y que se sigue prac- 
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ticando, tal vez con mas motivo que entonces, es la 
extraction de superficie, por efectuarse precisamente en 
diclia parte de la masa liquida, para expulsar con ella 
los aceites que sobrenadan y que tan per judiciales son 
en las calderas. 

Los tubos de extraction continua son los que cornu- 
nicando por un extremo con el mar y por otro con la 
caldera a diferentes alturas de esta, permit, en por me- 
dio de Haves regular la abertura de salida, y por con- 
siguiente, la cantidad de agua arrojada. 

El tubo de alimentation pone en comunicacion la 
caldera con el deposito de agua destinado a este objeto: 
una Have regula la abertura. 

El tubo de nivel es un.tubo de cristal grueso, cuya 
mitad corresponde prbximamente al nivel normal del 
agua en la caldera; esta sostenido en sus dos extremos 
por dos armazones de metal; comunica con el interior 
de la caldera por dos tubos: el superior va a la camara 
de vapor y el inferior a la parte baja de la misma ocu- 
pada por el agua; ambos estan provistos de Haves 6 
grifos. Una tercera Have que lleva el tubo de nivel en 
su parte inferior y la que generalmente se conserva 
cerrada, permite limpiarlo cuaudo se considere conve- 
niente, utilizando la presion del vapor. 

Los grifos de prueba son tres grifos colocados en la 
parte anterior de la caldera y a la altura de un hombre, 
comunicando con el interior por medio de tubos: el de 
enmedio estd colocado a la altura del nivel normal; el 
superior algunos centimetros mas arriba, y el inferior 
algunos m&s abajo. 

Cuando el nivel del agua en la caldera es bueno, si 
se abre el alto, no debe salir por el mas que el vapor; 
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abriendo el de abajo, agua solamente; y si el nivel es 
exacto, abriendo el de enmedio debera salir una mezcla 
de agua y vapor. 

39. Valvulas de seguridad. 

Valvula de seguridad (jig. 38) es el aparato que 
deja escapar el vapor por el tubo de desaliogoT, cuando 
la presion aumenta considerablemente, bien por exceso 
en la -manera de sostener los fuegos con relacidn al 




gasto 6 consumo de vapor, 6 ya por parada de la ma- 
quina. 

Sobre la pared superior de la caldera se traza una 
abertura circular, que se refuerza con una placa de 
fundicion igualmente agujereada, y sobre la cual se fija 
un anillo de bronce a\ este es el asiento de la valvula. 
La abertura de este anillo esta cerrada por un disco de 
bronce provisto de un vastago 6 barra perpendicular a 
su piano: esta es la valvula s . El todo esta envuelto 6 
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encerrado en una caja cilindrica (7, cuya parte superior 
atraviesa el v&stago de la valvula: de esta caja parte 
el tubo de evasion 6 desaliogo, que luego se prolonga 
adosado a la chimenea. La valvula se mantiene ordi- 
nariamente cerrada por una palanca L que se apoya 
en el vastago, y en cuyo extremo lleva un peso P. 

La valvula de seguridad no puede por si misma 
abrirse, sino cuando la presion del vapor que se ejerce 
de abajo hacia arriba, es superior a la del peso que 
obra de arriba a bajo; pero puede liacerse & voluntad 
del maquinista, levantando este peso por medio de 
palancas articuladas. 

Cada cuerpo de caldera debe tener dos valvulas de 
seguridad; su diametro, la zona anular, su carga, etce- 
tera, son fijadas por reglamentacidn obligatoria. 

Para la mejor y mas completa ilustracion en lo 
referente a valvulas de seguridad de contrapeso, inclui- 
mos la figura 39, dedicada a poner claramente de ma- 
nifiesto el interior y exterior de la misma. 

Representa la caldera F \ en cuya parte superior va 
convenientemente atornillada la caja de la valvula L. 

Esta caja es indispensable, pues sirve para recibir 
el asiento de la valvula, e impedir que el vapor que 
por ella escapa vaya a parar a fas camaras de maquinas 
y calderas. La parte superior esta atornillada, a fin de 
permitir el reconocimiento interior sin necesidad de 
desmontar la caja. 

m, arranque del tubo de desaliogo por el cual el 
vapor pasa a la atmosfera; u, tubo para purgar la caja 
de la valvula del vapor que en ella se condensa; s, 
asiento de la valvula; d , vastago de la misma que tiene 
su salida por el prensa situado en la tapa de la caja; 
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aC , palanca que oscila alrededor del eje a ; ff, piezas 
situadas en la tapa de la caja y ‘cuya mision estriba en 
sostener en un piano vertical la palanca aC en sus 




inovimientos oscilatorios; ikf, contrapeso de la valvula 
y su vastago; esta formado por un cilindro hueco, den- 
tro del cual se deposita el plomo suficiente 6 necesario 
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para la carga; IC, palanca para maniobrar a mano con 
la valvula. 

Las valvulas de contrapeso tienen el inconveniente 
de que como a bordo siempre se producen balances y 
cabezadas, se inclinan los vastagos, y el peso total de 
la carga de cada valvula, que actua siempre en sentido 
vertical, forma un angulo mas 6 menos grande con 
ellos; de modo, que tan solo se aproveclia para deter- 
rainar el cierre de las v&lvulas, la componente de dicho 
peso dirigida segun cada vastago. Por esta razon, en la 
actualidad se sustituyen las cargas muertas con muelles 
espirales, cuyo peso es redueido. 

Uno de los tipos de valvula de muelle que mejor 
satisface esta necesidad, es la de Adams, representada 
por la figura 40, en corte, para que pueda ser analizado 
su interior. 

Se compone de un disco circular de bronce a , con 
una canal anular en su contorno. Yarios nervios radia- 
tes guian su movimiento vertical. El cierre se obtiene 
por el simple ajuste de una faja de la misma v&lvula, 
sobre analoga superficie de su asiento. 

El viistago V de cada valvula, unido a esta por un 
pasador, lleva en su parte alta el muelle que fija la 
carga, al cual.se le encierra en una caja cillndrica d, 
superpuesta a la de las valvulas, para librarlo de la 
accion oxidante del calor y la humedad. 

El vastago despues de atravesar un prensa, termina 
finalmente en una cruceta desmontable, que permite 
asegurarse de la sensibilidad de la valvula y abrirla si 
necesario fuere. 

El rasgo caracteristico de estas vdlvulas Adams, que 
acabamos de describir consiste, en la canal anular de 
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sus discos. Mientras se encuentran cerradas, solo ejerce 
el vapor presidn en la section de ellas correspondiente 




Fig. 40. 



al orificio que obtura. Pero una vez levantada, el vapor 
choca con toda la cara baja de su disco, penetrando en 
la canal con lo que aumentada la presion en el disco, 
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precisamente cuando m&s se necesita por aumentar la 
resistencia del muelle a medida que se le compriine, 
deja la valvula franca salida al vapor de la caldera. 

Terminaremos estas ligerisimas nociones sobre las 
valvulas de seguridad, presen tan do algunos ejemplos 
acerca del procedimiento para calcular la carga con que 
estas deben ser dotadas segun los casos. 

La regia que debera seguirse es la siguiente: 




i. a Determmese el area de la valvula en pulgadas 
cuadradas y multipliquese por la presion por pulgada 
cuadrada. 

2* De este producto restese la suma de los pesos en 
libras de la palanea y de la valvula. 

<?. a Fundados en la teoria de la palanea o sea, pro- 
ducto de la fuerza por la distancia al punto de apoyo 
igual d la resistencia por la distancia al mismo punto , 
multipliquese el resultado anterior por la distancia al 
punto de apoyo y dividase por la distancia de la resis- 
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iencia al niismo punto, con lo que obtendremos el peso en 
libras. 

Ejemplo I. — Hallar el peso que debe coloearse en 
el extremo de una palanca de una valvula de seguridad 
que ha de funcionar eon 20 libras de presion, siendo el 
diametro de la tnisma de 5 pulgadas, la distaneia de la 
potencia al punto de apoyo 6” y la de la resistencia al 
mismo punto 16”. El peso de la palanca es de 80 libras 
y el de la valvula 12 libras. 

La figura 41 ayudara a formar mas claro juicio del 
problema. 

Partiendo de que la teorla de la palanca aplicada a 
este caso es P X 6 = R X 16, y que queremos ballar 

Jp W 0 

a R, esta serd igual & — ~~ . 

16 

De modo que sera preciso practical 1 las siguientes 
operaciones, cuyo tipo de calculo presentamos. 



3*141 = n 
6*26 ='r 2 



16706 

6282 

18846 . . 

19*63126 Area de la valvula. 

20 Presion. 



392*62600 Presion que sufre el £rea. 

92 Descuento por pesos. 



300*626 

6 



1803*760 | 16 

20 112*734 libras = R. 

43 

117 

66 

70 

6 

17 
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Ejemplo II. — Hallar el peso que debe colocarse al 
extremo de la palanca de una valvula de seguiidad, que 
debe snfrir una presion de 30 libras por pulgada cua- 
drada, siendo el diametro de la valvula de 6 pulgadas, 
la distancia del punto de apoyo a la valvula, de 2, y de 
dsta al peso de 16. 

El peso de la palanca es de 49 libras y el de la 
valvula 9 libras. 

3‘141 = n 
9 = r 2 

28‘269 = Area de la valvula. 

30 = Presidn. 

848‘070 = Potencia. 

58 = Descuento por pesos 

790‘07 

2 

1580*14 1 16 

140 98‘75 

241 
94 
14 

Las valvulas de seguridad deben abrirse muy len- 
tamente; si as! no se practicase, disminuina rapida- 
mente la presion, dando lugar a choques violentos que 
podrlan producir la separacion de las planchas; asl- 
inismo se manifestarlan proyecciones deagua,que tanto 
perjudican a los cilindros. 

Valvula atmosf erica es una valvula que se abre de 
fuera hacia adeulro 6 del exterior al interior en la 
edmara de vapor. 

Cuando los fuegos se apagan y se vacia la caldera, 
la presion interior disminuye rapidamente, y la presion 
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exterior 6 sea la atmosfera, destruiria la caldera, que 
no esta construida sino pa^a resistir presiones interio- 
res. Es por esto, que la valvula por su disposicion per- 
mite autom&ticamente dar entrada al aire exterior, tan 
luego como la presion interior se hace inferior a la 
atmosferica, evitando asi la production de los males e 
inconvenientes apuntados. 

40. Depositos e incrustaciones y medios de evi- 
tarlas. 

Una extraction es el envio al mar, utilizando la 
presion del vapor, de una parte del agua de la caldera 
por medio de cualquiera de los tubos de extraction. 

Se hacen las extracciones para impedir la concen- 
tration de las sales que siempre contienen todas las 
aguas que se emplean y mas particularmente la del 
mar, las cuales se depositan sobre las paredes de las 
calderas, formando depositos e incrustaciones. 

Son estos depositos , materias fangosas y salinas que 
se depositan sin to mar consistencia solida; y las incrus- 
taciones , materias excesivamente duras que se forman 
sobre la superficie de caldeo, por la accidn del calor 
sobre los depositos salinos. Despues de una navegacion 
un poco larga, es tal la adherencia de las incrustacio- 
nes, que hay necesidad de emplear el buril para des- 
prenderlas. 

Los inconvenientes de ellas, son los siguientes: 

1. ° Siendo estas materias malas conductoras del 
calor, impiden que el de los liogares llegue al agua, 
ocasionando asi una gran perdida de combustible. 

2. ° Por esta misma razon, el calor se acumula 
sobre las planchas y las enrojece; por consiguiente, 
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disminuye notablemente su resistencia y algunas veces 
liasta las quema: se ban visto maquinistas que por 
rlescuidos en este particular, ban puesto los generado- 
res fuera de servicio al poco tiempo de utilizarlos. 

3.° Si estando la plancha roja y cubierta por una 
incrustacion, esta se desprendiese, al ponerse el agua 
en contacto con la parte enrojecida, podria dar lugar & 
explosiones fulminantes. 

Por estas razones, en los generadores modernos que 
trabajan a altas presiones, unicamente se emplea el 
agua dulce, llevandola en depositos 6 tanques, 6 utili- 
zando destiladores, para rep oner las perdidas que oca- 
sionan los escapes de vapor e imperfecciones de la 
condensation. 

Las extracciones continuas sehacen como el mismo 
nombre lo indica, continuamente. 

La extraccion superior cuyo tubo tiene entrada en 
la caldera por una altura un poco mas baja de la del 
nivel normal, es la que conduce las raaterias deposita- 
das, que generalmente se encuentran en gran abun- 
dancia en la parte alta del llquido, como consecuencia 
del movimiento ascensional que le comunican las bur- 
bujas de vapor; pero debe advertirse que en la parte 
baja de la caldera es donde se encuentra el agua mas 
salada. 

La extraccion periodica 6 a mano, se liacegeneral- 
raente de bora en hora, forzando un poco los fuegos y 
la alimentacion; elevando el nivel del agua algunos 
centimetros por encima del normal y abriendo el grifo 
de extraccion liasta que el nivel vuelva a obtenerse, 
cerrando en este momento el grifo 6 Have de extraccion. 

Hemos indicado como medio 6 procedimiento para 
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evitar siquiera en parte sea las incrustaciones que tan to 
dailan a una caldera, las extracciones frecuentes, con 
cuyo empleo se irnpide una saturation del liquido bas- 
tantemente crecida para producir la formation de una 
materia solida adherentey esas corrosiones que presenta 
el hierro 6 acero que entra en la composition del gene- 
rador. 

Aunque de innegable ventaja el remedio apuntado, 
no basta por si solo a atajar el mal que nos ocupa, y 
existen en practica ya otros procedimientos, que si no 
excluyen el ya referido, colbcanlo si en la eategoria 
modesta de auxiliar 6 complementario. 

La supresion del agua del mar para la alimentacion 
y su reemplazo por el agua pura, como se verifica ya 
hoy con casi todas las calderas marinas; la instalacidn 
de evaporadores en las modernas maquinas, como ele- 
mento accesorio de las mismas destinado a suplir las 
inevitables perdidas que el agua inicial de la alimenta- 
cion tiene que experimentar con los escapes del vapor 
por las juntas, etc., etc.; la adoption de filtros para que 
el agua alimenticia que antes ha circulado en forma de 
vapor por cilindros y distribuidores, actuando tambien 
sobre las materias oleosas que para la lubrificacion de 
estos aparatos es de todo punto indispensable emplear 
y se ha mezclado con el las, quede en lo posible purifi- 
cada de este otro elemento danoso; y por ultimo, no 
ya la hipotesis, sino la certeza de que en los genera- 
dores y por efecto de causas varias, y entre otras la de 
que con la introduceion de los condensadores de super- 
ficie, y por tanto, de una agua condensada para la 
alimentacion que arrastra particulas de cobre, deter- 
minadas al verificarse la licuacion del vapor, obligan- 
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dole a recorrer conductos, en la constitution de euyas 
paredes el cobre entra, se da lugar al nacimiento de 
una corriente galvanica con los naturales efectos de 
desgaste para el metal m&s atacable, consecuencia 
derivada de la misma; mal este ultimo al cual ha venido 
a poner remedio el electrogeno de Hannay, sustituido 
en el dia por otros procedimientos analogos, pero mas 
sencillos. 

Todo este conjunto 6 serie de modernos y valiosos 
adelantos, introducidos para la mas acertada utilizacidn 
y conservation de los generadores, han traido como 
merecida recompensa a labor tan senaladamente pro- 
vechosa, una relativa larga duration para aparatos tan 
delicados y costosos, a pesar de que las causas que en 
su rapida destruction influyen, han aumentado en 
proportion al crecimiento experimentado por las ele- 
vadas presiones a que se les someten. (*) 



(*) Como es tan interesante el poner en prdctica los medlos 
adecuados para obtener por modo eficaz la buena conservacidn 
de las calderas, insertamos & continuacidn las instrucciones de 
caracter prdctico que la Compania TrasatlAntica tiene dictadas 
acerca de este asunto, para el cumplimiento en las maquinas de 
sus buques. Bice asi: 

1. a Para lubrificar las superficies de las maquinas que es- 
t&n en contacto con el vapor, no se autoriza otro elemento que 
el aceite mineral; pero reduciendo su empleo a lo estrictamente 
indispensable. 

2. a Para que a la caldera no llegue aceite alguno, debe 
usarse siempre el filtro, catnbiando con frecuencia los panos 6 
telas para evitar que se rompan y dejen entrar en la caldera la 
grasa acumulada en ellos. Antes de abrir los grifos de paso para 
cambiar los panos, deben purgarlos de la grasa depositada en 
ellos. 
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El electrogeno Hannay mencionado, consiste, en 
una esfera de zinc fandida sobre barretas de cobre que 
la atraviesan, y del extremo de las cuales salen ubos 
hilos del mismo metal que se sueldan a las diferentes 
partes que se quieren defender. 

El electrbgeno y la caldera forman una pila, cuyo 



3. a No debe emplearse sino el agua dulce para las calde- 
ras; piles, aun siendo cara, es la que resulta mas economica por 
evitar las incrustaciones. 

La existencia del evaporador, caso el mas general en nues- 
tros vapores, y el acudir a los repuestos de llquido que el buque 
lleva, aleja la necesidad de emplear el agua salada como alimen- 
tation complementaria. 

4. a En cada caldera y en comunicacion metalica con ella, 
deben tenerse colocadas en los sitios convenientes, el numero 
proportional de losetas de zinc. Este suele variar en las calderas 
dobles, de 30 k 40 con peso de 210 a 280 kilos. La mitad de ese 
nfimero en las sencillas. 

6. a A1 encender, se procurara hacerlo cuando menos con 
veinticuatro horas de anticipation a la fijada para la marcha. 
Este espacio de tiempo debe promediarse, d fin de que unifor- 
memente se yaya calentando, procurando al mismo tiempo ayu- 
dar d la circulacion del agua dentro de la misma. 

Una buena circulacion para que toda el agua estd a la misma 
temperatura, y el evitar bruscos aumentos de esta, son los ele- 
mentos que al encender y lo mismo al apagar, se deben cuidar 
preferentemente, prolongando asi la vida del generador. 

6. a El exterior de las calderas ha de ser tambidn objeto de 
atencion para el Maquinista, cuiddndose de que se conserve bien 
rascada y pintada de oxido de hierro 6 minio la parte que' este 
sin forro y especialmente el frente de los hornos en la parte 
baja de los mismos. Ha de tenerse tambidn mucho cuidado de 
que al apagar las cenizas con agua, dsta no toque la parte de los 
hornos antes dicha, pues esto es esenciallsimo para la buena 
conservacion de las calderas. 
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polo positivo es el metal inaetivo 6 sea el hierro, y el 
negativo el zinc. A este acude el oxlgeno procedente 
de la descomposicion del agua, y sobre el hierro se 
deposita el hidrogeno, haciendo el papel de capa pro- 
tectora que impide su corrosion y que las incrustaciones 
alcancen un grueso de mas de un milimetro, sin des- 
prenderse. 



7. a Estando navegando deben en cada caldera y durante 
la singladura, inyectarse un kilo de sosa desleldo en 6 u 8 de 
agua. Esta inyeccion debe verificarse precisamente por las bom- 
bas de alimentacion y de ninguna manera por el condensador. 

En cada caldera sencilla basta medio kilo de sosa durante 
las veinticuatro boras. 

8. a La presion de regimen, una vez alcanzada, no debe ser 
alterada por causa alguna, procurando en cuanto sea posible 
conservar siempre la misma. 

9. a A1 entrar en el puerto, tArmino del viaje y si las cir- 
cunstancias de tiempo de parada lo permiten, deben llevarse las 
calderas con agua alta en el tubo de nivel, y cuando la presion 
baya descendido A unas treinta libras y estando los fuegos ya 
apagados, deben abrirse las extracciones de superficie hasta va- 
ciar seis u ocbo pulgadas de agua,purgando asi Asta de las grasas 
que sobre ella flotan 

Hecbo esto, se puede proceder a vaciar por completo las 
calderas como de costumbre, si se desea, 6 relienarlas con agua 
dulce con las precauciones acostumbradas basta alcanzar la 
altura normal. 

10. Cuando se vacien y abran las calderas, debe aprove- 
charse bien el tiempo disponible, picando las incrustaciones, ras- 
cando las grasas y lavando y limpiando con una solution de 
agua y sosa las partes donde haya habido dicha sustancia. 

En el caso que la grasa hubiese sido mucba, despuAs de 
limpiar las calderas, deben llenarse de agua dulce basta cubrir 
por completo el tubo de nivel, y mantenerla durante cuarenta y 
ocbo boras d la temperatura de 98° d 100° centlgrados, teniendo 
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Eii la Marina mercante no se emplea en el dia este 
electrogeno, solo por ilustracion referido, sino planchas 



cada caldera de 30 a 50 kilos de sosa comun. Luego se levantara 
vapor a treinta 6 cuarenta libras de presion y entonces se pur- 
garAn por las extracciones de superficie, vaciando seis li ocho 
pulgadas de agua. Despues se apagaran los f uegos y vaciarAn las 
calderas como de costumbre, baldeAndolas antes de llenarlas 
para emprender nuevo viaje. 

Una vez apagados los fuegos, debe cuidarse de tener siem- 
pre cerradas la grampa de la chimenea y las puertas de las cajas 
de bumos, hornos y ceniceros, a fin de evitar circule por la cal- 
dera aire frio, estando el la todavi'a caliente. 

11. Despues de haber estado en puerto algunos dias y antes 
de poner la mAquina en movimiento, debe vaciarse el condensa- 
dor y depdsito caliente del agua grasienta en ellos actimulada, 
dejando por espacio de tres 6 cuatro minutos que el agua de 
alimentacidn pase al mar antes de ir a las calderas. 

12. Al rendir viaje, sieinpre que se vacien y abran las cal- 
deras, deben ser objeto de minucioso reconocimiento interior. 
Esta inspection la ha do verificar precisamente el segundo Ma- 
quinista mientras se estan limpiando; y cuando se dAn por listas, 
queda instituido como precisa obligacion del primer Maquinista, 
reconocerlas interiormente. 

Si se observa defecto de importancia u ocurre duda acerca 
del buen estado de las mismas, debe notific&rsele al Capitdn para 
que haci&ndblo 5ste al Subinspector, y puestos los tres de acuer- 
do, se determine lo que proceda antes de cerrarlas y ponerlas en 
( funciones. 

13. Aunque directamente responsable el primer Maquinista 
del detallado cumplimiento de lo dispuesto en esta circular, por 
afectar al departamento de mAquina A su cargo confiado, el Capi- 
tAn cuidarA de que este particular, como todos los de los diversos 
departamentos del buque, sea rigurosamente llevado A la prAc- 
tica, participando A la Compama por escrito y de paiabra en 
oportunidad, la marcha que lleva en su ejecucidn y el estado de 
vida y conservacion en que los generadores se encuentran. 

18 
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6 losetas de zinc ad-hoc preparadas, cuya instalacion 
va acompafiada de grandfsima sencillez y modicidad 
en el coste. 

Estas planchas, cuyas dimensiones son 150 X 150 
X 30 milfmGtros, deben colocarse por sus centros sus- 
pendidas de los tirantes y estays, mediante unas pie- , 
zas que de firme van para este objeto establecidas. El 
ntimero de losetas de zinc que tanto en la camara de 
agua como en la de vapor deben estar repartidas, se 
rnide por la superficie de einparrillado, correspondiendo 
uu ndmero cuyo peso alcatice a 20 kilogramos por cada 
metro cuadrado de superficie de parrillas. 

Las sales se depositan en las calderas, porque una 
cierta cantidad de agua no puede disolver mas que una 
cantidad limitada de cada especie de sal. 

Cuando el liquido no puede disolver ya mas, se 
dice que esta saturado de esta sal. Y como en la vapo- 
rizacion nose pierde 6 gasta mas que el agua pura, 
dicho se esta que si la alimentation se liace con agua 
salada, cada vez va estando el agua de la caldera mas 
concentrada 6 cargada de sales, y de aquf la acumula- 
cion y mas tarde el depositarse. Son, por esta razon, de 
indispensable necesidad las extracciones en las calderas 
alimentadas por el agua del mar, pudiendo de ellas 
prescindirse en las que estan alimentadas por agua 
dulc6,como frecuentemente ocurre con las que trabajan 
a altas presiones y en las maquinas provistas de cierta 
elase de condensadores. 

41.. Salinometros. 

La oportunidad de una extraccion se aprecia 6 
juzga tomand.o por medio del grifo de prueba inferior, 
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nm cantidad de agua, en la cual se sumerje el salino- 
metro 6 pesa-sales. 

Por pesa-sales, salinometros, saturdmetros 6 areo- 
metros debe entenderse, unos flotadores de peso cons- 
tante destinados a dar a conocer el grado de concentra- 
cion de un liquido. 

Como el agua es tanto mas densa cuauto mas salada 
esta, resulta como consecuencia del principio de Arqui- 
medes, que tanto menos se sumerjera el pesa-sales 
cuanto mas sales en disolucion contenga el liquido. 
Asl, pues, el principio de Arquimedes y la propiedad 
que tienen las sales disueltas de aumentar el peso total 
de la disolucidn sin crecimiento sensible del volumen, 
son los fuudamentos en que los salindmetros se basan. 

El salinometro reglamentario en la Marina francesa 
esta formado de una barra cilindrica, terminada en su 
parte inferior por un globito de forma cdnica. El ins- 
trumento ha sido graduado a la temperatura de 95°, 
‘que es proximamente la del agua de las calderas colo- 
cada al aire libre. 

El cero corresponde al enrase del instrumento en 
el agua destilada. La division 10, a una disolucion 
concentrada a 0 l 35 y conteniendo 650 gramos de agua 
pura y 350 gramos de sal. 

El aumento de 1° en las indicaciones de este pesa- 
sales, correspondent al de 0 035 en la concentracion. 

Forma parte de la reglamentacion que r.ige en la 
Marina francesa para el empleo de este pesa sales, no 
debe mautenerse el agua de las calderas a mayor satu* 
racion que la correspondiente a la division 3, que sig- 
nifica 0*105 en la concentracion. 

En la Marina mercante espanola se utiliza con pre- 
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ferencia el salinometro de How (fig. 42) de la Marina 
inglesa. 

Oonsiste en un vastago de latdn 
terminado en dos esferas del mis- 
mo metal, que se destinan: la baja, 
a mantenerlo en position vertical y 
la otra a darle condiciones de flota- 
bilidad. 

En el v&stago hay una escala 
graduada con la siguiente numera- 

1 2 

cion de arriba a ba jo: 0, - g -- , > 

3 _ 4 _ 

32 ’ 32 ' 

El cero marca el punto liasta 
donde se sumerje el instruraento 
en agua destilada a la temperature 

de 200° Farenlieit. El -L-, el enra- 

se a esa misma temperature en el 

2 

agua del mar ordinaria; el , el 

que corresponde a un agua que 
tiene doble cantidad de sales que 
la del mar, etc., etc. 

2 3 

Entre la division y esta 

escrita la palabra Bloiv , simplifica- 
tion de Blow out, que significa ex- 
traction, con lo cual quiere indi- 
carse que al llegar la saturation 
del agua de la caldera & este lkni- 
te, debe necesariamente efectuarse 
una extraction’; 
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En el lugar correspondiente al — esta la indication 

o2 

de Limit, 6 sea limit de concentracidn al que es ya 
verdaderamerite perjudicial llevar la saturacion. 

Los 95° centigrados del pesa-sales empleado en la 
Marina francesa vienen a equivaler & los 203° Faren- 
heit, que es la teraperatura a que aproximadamente 
deberi interpretarse las lecturas de la escala en el apa- 
rato usado por los ingleses, y la division 3 de aquel que 
marca el limite del peligro en el grado de saturacion, 

3 

eorresponde por exceso a los — con igual signification 

o A 

en el de How. 

Es practica recomendable, el que en cada guardia 
de cuatro horas se emplee una vez cuando menos el 
salinometro y se aprecie si hay 6 no necesidad de lia- 
cer extraccion. La manera de realizarlo es como sigue. 

Extrdigase un poco de agua directamente de la 
caldera y sumerjase en ella el salinometro para el solo 
fin de que pueda disolverse cualquier sal depositada en 
el instrument y cuya existencia indujera a error en el 
valor de la lectura. 

Una vez esto obtenido, lo que se ayuda grande- 
mente a lograr agitando tambien el agua, tlrese el 
llquido y tomese agua nueva de la caldera, inmergiendo 
en ella al mismo tiempo el salinometro y el termometro. 
Cuando este ultimo marque los 200° Farenheit, para 
cuya temperatura estan calculadas las indicaciones del 
pesa-sales que nos ocupa, tomense las lecturas del ins- 
trument. 

Indicaciones superiores d ^ son significativas de 
inmediata necesidad de extraccion, que no se realiza si 
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la lectura es de 6 meuorque esta cifra. 



Puede usarse tambien el termbmetro como salino- 
metro; pero es procedimiento a nuestro juicio poco 
recomendable, piles ni se gana al utilizarlo mayor exae- 
titud en las indicaciones, ni mucbo meuos en rapidez 
con las operaciones previas que exije practical 

Para ob’tener con este instrumento la indication 
necesaria sobre el grado de saturacion del hquido y 
juzgar por tanto de la oportunidad de la extraccion, 
necesitase emplear ademas del termbmetro, un bato- 
metro y una tabla, en la cual para la altura atmosferica 
al nivel del mar 6 sean 30 pulgadas inglesas 6 762 
millmetros y en funcibn de la densidad del agua expre- 
sada en la forma que lo esta la escala del salinometro, 
se tengan a la vista las diferentes temperaturas de ebu- 



Vease en la Tabla diclia para ^-de saturacion cual 

es el punto de ebullicioigy corrijase ese punto de ebulh- 
cion oblenido con el term6metro, de la diferencia que 
existe entre la presion atmosferica normal al nivel del 
mar, que es a la que esta calculada la Tabla, y la que 
se tenga abordo en el momento de liacer la inanipula- 
cion dicba con el termometro. Esto nos dara un punto 
de ebullicion superior 6 inferior al obtenido con el ter- 
mometro, y nos dira, por tanto, si el agua cuya tempe- 
ratura se inidio, tiene un grade superior 6 inferior de 

concentracion a los ^ , que es el dato que se busca 

para fundamentar la necesidad de la extraccion. 

Diclio se esta, que para emplear el termometro cen- 
tigrado mas principalmente en estos usos, deberia su 



llicion. 
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graduation disponerse en forma distinta a la ordinary, 
pues para el fin diclio bastaria senalar 8° por encima y 
debajo del punto de ebullition, y que ellos estuviesen 
a sn vez subdivididos en fraction de grado. En una 
palabra, un ternioinetro con graduacion analoga a la de 
los que se emplean para medir la altura de las l.nontanas 
al observar a que grado el agua hierve en aquella 
altura. 

A continuation ponemos las Tablas a que en ante- 
riores parrafos hemos liecbo referencia. 



Saturation y ebullition del agua del mar 





Saturaci6n 


Peso 

de las sales 
en 100 partes 
de agua 


Punto | 

de 

ebullieidn >. 








Centi grado | 


Agua pura . . . 


0 


0 


1 00° 




•*/•» 


3*12 


100*7 




*/.-» 


6*24 


101*3 




3 /aa 


9*36 


102*2 




% . 


12*48 


102*6 




; 'U-> 


15‘60 


103*2 


Agua del mar . .< 


% 

7 / 32 


18*72 

21*84 


104 

104*6 




8 iai 


24*96 


105*2 




9 / 3: 2 


28*08 


105*8 




1 °h, 


31*20 


106*5 




"In 


34*32 


107*2 






37*44 


108 



5 * 
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Ebullicion del agua para & diferentes altaras 
del bar6metro 



ALTUICAS BAROMETRIC AS 


PUNTOS 

DE EBULLICION 


Pulgadas 


Milimetros 


Centigrado 


26 


660‘4 


96*22 


27 


686‘8 


97*20 


27i 


698‘6 


97*70 


28“ 


711‘2 


98*16 


28J 


723‘9 


98*20 


29 


736‘6 


99‘10 


29£ 


749‘3 


93*66 


30 “ 


762 


100 


30i 


774‘4 


100*44 


31 


787-4 


100‘87 



42. Tiro natural y forzado. 

El tiro es el movimiento ascensional del aire y de 
los resultados gaseosos de la combustion A trav^s del 
combustible, en todos los espacios ocupados por las 
llamas y chimenea: puede ser natural y forzado. 

El tiro natural es producido por la lijereza especifica 
de los gases calientes contenidos en los conductos de las 
llamas y chimenea. Estos se elevan y la presion atmos- 
f^rica aporta nuevos elementos de aire frio que pasan 
por el combustible, convirtiendose en llamas y saliendo 
por la chimenea. 

El tiro forzado es el que se obtiene forzando el aire 
para pasar a traves del combustible, valiendose de un 
ventilador cualquiera, 6 mas simplemente, por medio , 
de un grifo de vapor interior a la chimenea y cuya 
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salida es por la parte baja de la misma, impulsando 
con su fuerza los gases al exterior. 

El tiro forzado tiene importancia grande, y esta 
establecido en algunos vapores mercantes de crecida 
velocidad, por lo que vamos a consagrarle alguna 
atencion. 

Todo !o que no sea la salida de los gases de la com- 
bustion, en virtud de su marcha ascendente debida a 
su lijereza, deja de ser tiro natural y entrar debe en la 
denominacion de artificial, toda vez que son elementos 
complementarios 6 artificios los que se ponen en juego 
para acrecentarlo. 

Pero deberia establecerse, en nueslra manera de 
apreciar este asunto, una diferencia, 6 por raejor decir, 
subdivision, entre el tiro artificial que puede mejorar 
y facilitar la combustion, con aliorro en el consumo y 
sin dafiar la conservation de la caldera, y el tiro artifi- 
cial tambien, pero en cuyo empleo todo se subordina 
a quemar en la unidad de tiempo la mayor cantidad 
posible de combustible, para obtener de este modo 
production elevada de vapor aun cuando sea a costa 
de la vida del generador mismo, como acontece en la 
generalidad de los casos con la aplicacion del tiro for- 
zado en los buques de guerra. 

La idea del tiro forzado parece envoi ver violencia, 
exageracion, olvido de todo, ante el fin unico de lograr 
determinado objetivo. Y el tiro forzado en los buques 
mercantes empleado, no debe ser ni es esto, sino envio 
de aire — en algunos casos calentado — con moderada 
presion a el liogar y cenicero, para que la combustion 
sea lo mas perfect a posible, con aliorro relativo y 

19 
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facilidad en el trabajo necesario para la produccion de 
vapor. 

En otros casos, el tiro lo reptesenta la aspiracion de 
los gases calientes que de la caldera acuden & la chime- 
nea, mediante la colocacidn de un ventilador situado 
en la region alta de esta y como en el anterior caso con 
velocidad reducida. 

Creemos, pues, deberfan establecerse como mas 
logicas y razonables estas tres denominaciones: 

Tiro natural. 

* — aetivaclo. 

— jorzado o violento. 

Con la de tiro activado distinguiriamos nosotros, la 
aplicacion del grifo de vapor a la region baja de la 
chimenea y lo que hoy se llama tiro forzado, ya sea en 
ceniceros cerrados 6 camara cerrada, si el moderado y 
juicioso empleo del yentilador no pasaba de los limites 
prudentes que conviene emplear para el trabajo de la 
combustion* 

El tiro forzado en camaras cerradas, mas especial- 
mente empleadq. en los buques de la Marina militar, 
con el fin logico y natural de tener en momentos deter- 
minados de operaciones de guerra— cuyo exito es lo 
esencial — exceso en la produccion del vapor; ese en el 
cual todo se sacrifica a generar vapor en limites de 
labor extremos para el aparato y a costa de su duracion; 
ese, deberia conservar la conceptuacion de forzado 6 
violento, porque aunque ambos son igualmente artifi- 
ciales por la naturaleza de los medios que utilizan, 
dificilmente puede encontrarse palabra mas apropiada 
para el ultimo, que lo defina y caracterice. 

El de Howden,de ceniceros cerrados y con aplicacion 
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a vapores mercantes reducese en sintesis, a enviar el 
aire de un ventilador despues de pasar por una serie de 
tubos que se situan en la caja de huraos y a cuyo paso 
se, calienta, al f rente de los hogares y eeniceros. Unas 
valvulas especiales fijan la mayor 6 menor abertura de 
los orificios, y por tanto, regulan la cantidad de aire 
que entra en la camara de combustion. 

El sistema Howden, por lo que diclio queda, com- 
bina el tiro forzado ordinario, con calentar el aire en # 
' su trayecto del ventilador al cenicero; el calor de los 
gases de la caja de humos— que es donde generalmente 
se instala la tuberia para este ultimo fin— es asi utili- 
zado en forma analoga 6 parecida a los economiz&do- 
res de las calderas Belleville y Babcock, salvo la dife- 
rencia de que en el caso que tratamos es el aire y no 
el agua, lo que se calienta. 

El aie recorre la serie de tubos verticales situados 
en el interior de la caja de humos y que calienta los 
gases que por esta region pasan, para tomar el camino 
de la chimenea, por un conducto que sigue contor- 
neando la caja de tubos, desciende por delante de la 
puerta del hogar — que esta al efecto dispuesta para 
recibirlos — y llega finalmente al cenicero. El aire puede 
ser admitido por eucima de las parrillas, por el registro 
horizontal colocado en las puertas. 

Exige este sistema, que al abrir la puerta de los 
hogares 6 eeniceros se interrumpa e incomunique la 
entrada del aire caldeado, porque las llamas podrian 
invadir la sala de calderas con el daiio consiguiente. 

El sistema Ellis es en principio analogo al prece- 
dente, estribahdo la unica diferencia, en que el tiro es 
producido por aspiracion de los gases calientes. La 
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abertura, por una falsa maniobra, de la puerta del 
liogar 6 del cenicero, no origina mas que una aspira- 
tion de aire frlo, perjudicial por la contraction rapida 
que detcrmina en el liogar. 

Tanto en el sistema Hoivden como en el Ellis se 
coinprende, que elelemento mecanico que impulse el 
aire 6 aspire los gases calientes, es indispensable para 
poder veneer la resistencia que en ambos casos presen- 
tan los conductos y codillos de tubos y el camino que 
los gases ban de recorrer para atravesar el recalentador 
de aire. 

En orden a economia estos dos sistemas acusan, la 
que proviene de una mas perfecta combustion como 
consecuencia de la mayor temperatura a que el liogar 
se encuentra, y la utilization del aire caldeado sin gasto 
alguno en producirlo, toda vez que se alcanza robando 
calor a unos gases que ban de escapar por la ebimenea, 
y cuya mas baja temperatura — de 400° en los casos ' 
ordiuarios a 240° con economizador — en nada afecta al 
tiro por producirse este artificialmente. 

Evidente tambien parece, lo ventajoso que para la 
vida del generador ba.de resultar, el que sea caliente 
y no fria la masa de aire que se inyeete en la carnara 
de combustion. 

43. Zxplosiones. 

Una explosion es la ruptura partial 6 total de la 
caldera. 

Se distingue la explosion lenla y la fulminante. 

La lenta manifiestase por la ruptura de una parte 
de la caldera, ocasionada por el mal estado de las plan- 
.ebas 6 un aumento exagerado en la presion a que se 
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trabaja.Generalmenle este genero de explosion es poco 
peligroso, en las que trabajan a bajas presiones; pero 
puede tener consecuencias terribles en las de alta, sobre 
todo si la fisura que va extendiendose paulatinamente 
hasta produeir la inutilizacion y por la cual se escapa 
el contenido, tiene lugar en la camara de agua. La 
uniea maniobra posible en estos casos, es arrojar grair 
des cantidades de agua en la camara de las maquinas. 

La ruptura brusca y repentina de la caldera cual 
pudiera hacerlo una granada, lanzando trozos mas 6 
menos considerables de sus paredes en todos sentidos 
y con gran violencia, es a lo que se llama explosion 
fulminante. Por lo general, esta forma de reveutar la 
caldera, entrana la perdida del buque y de un mimero 
mas 6 menos grande de su dotacion. 

Las causas de las explosiones fulminantes son poco 
conocidas; se ban dado un sin numero de explicaciones 
probables del fenomeno. Parece, sin embargo, general- 
mente admitido, que la principal causa ocasional en la 
explosion fulminante, lo es, cuando ocurre una bajada 
notable en el nivel del agua, y por consecuencia, parte 
de la superficie de caldeo esta al rojo, la llegada a esta 
superficie enrojecida del llquido, que entonces da lugar 
a la vaporizacion instantanea de una masa considerable 
de agua, 6 lo que es igual al desarrollo de una fuerza 
que se valiia por centenares de atmosferas. Las conse- 
cuencias son evidentes; por resistente que fuera la 
caldera, saltaria lieclia pedazos. 

Siempre que el nivel del agua sea inferior al nor- 
mal y como consecuencia las planchas se enrojezcan, 
debe temers.e la posibilidad de una explosion fulmi- 
nante. 
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Ii.11 este caso, debe ante todo tenerse cuidado con 
evitai toda operacion que pueda dar lugar a proyec- 
ciones de agua sobre las planchas; por consiguiente, 
ni se debe aumentar el gasto del vapor ni dar a esle 
salida por las valvulas de seguridad; lo unico bacedero 
es disminuir los filfigos y dejar enfriar algo la caldera. 

ii. Bombas de alimentacion. 

La bomba alimenticia es destinada & alimentar la 
caldera mientras que la roa- 
quina esta en movimiento. 

Por lo general, son de sim- 
ple efecto. La figura 43 re- 
produce la disposicion acep- 
tada para el cuerpo de bom- 
ba y embolo. 

Es el primero A de fundi- 
cion de liierro, interiormente 
levestido con una capa de 
bronce, 6 todo el de este iil- 
timo metal, para evitar la 
corrosion del hierro en cons- 
tante contacto con el agua. 

El embolo P es de bronce 
y se le Lace hueco a fin de 
alijerarlo de peso; ofrece ade- 
mas la particularidad de que 
no toca al cuerpo de la bom- 
ba-, apoyandose tan solo en 
la prtasa e y su caja g , cuyas dimensiones son las ne- 
cesarias para que puedan prestarle el servicio de una 
guia durante su movimiento, 
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El cuerpo de la bomba comunica por la parte infe- 
rior eon la caja alimenticia, por medio del tubo a. 

La caja alimenticia (jig . 44) tiene tres comparti- 
mientos separados, provistos cada nno de su co’rres- 
pondiente valvula: el espacio M comunica con la bomba 
por el tubo a; la ydlvula b cierra el orificio de un tubo 




que va ala cisterna; c cierra el eompartimiento que 
comunica con la caldera; y por ultimo, el tercer com- 
partimiento que tambien comunica con la cisterns, esta 
cerrado por una valvula d provista de un vastago, al 
c-ual comprime exteriormeute el peso P. 

Cuando el embolo sube haciendo por tanto el vado, 
b se abre y el agua ocupa enseguida el cuerpo de 
bomba. Si el embolo baja, b se cierra, pero c se abre y 
el agua pasa A la caldera; pero como la 'bomba sumi- 
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nistra mas agua de la que la caldera necesita, el grifo 
de alimentacion regula la que debe pasar y el resto que 
queda abre a cl y retorna a la cisterna. 

El donlcey 6 borriquete (fig. 45), es una pequefia 
maquina de vapor independiente de la grande^ que 
pone en movimiento una bomba 
alimenticia y se utiliza para soste- n 
ner el nivel del agua en las calde- 
ras cuando la maquina principal 
esta incidental men te parada. 

Las bombas de alimentacion de 
Worthington se emplean en tierra «I 

para la alimentacion de las calde- j 
ras y son indudablemente las mas 

Son de vapor y accion directa 
y represen tad a en la figura 46. HB -i 

El mismo vastago del embolo’ 

6 por mejor decir su prolongacion 

da directamente el movimiento a 

las bombas dispuestas en el cuerpo 

de la dereclia de la figura. El de la 

izquierda lo forma la distribution 

y cilindro de vapor. • Fig. 45. . 

Esta disposition permite redu- 
cir con ventaja el tiempo de detention que el embolo 
de todas las bombas permanece en la position final de 0 
extremo de su carrera, al invertir el movimiento 6 cam- 
biar su sentido. 

Es otro beneficio en ellas alcanzado, el que el em- 
bolo de la bomba no tiene necesidad de llegar en el 
limite de su carrera liasta el fondo de la caja-6 cilindro 
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en que sus movimientos efectua. El cierre anticipado 
de la evacuacion antes de llegar el embolo al fin de su 
curso liace que el vapor comprimido forme una especie 
de almohadillado que impide el choq-ue. 

45. Inyector Giffard. 

El inyector Giffard (fig . 47) es un aparato de ali- 
mentacion para las calderas, que funciona mediante la 
utilization 6 empleo del vapor, tornado directamente 
del generador. Sustituye 6 reemplaza A las bombas 
alimenticias. 

Su manera de funcionar se funda, en que la con- 
densation de un cliorro de vapor no altera la veiocidad 
que anima a las partlculas de este fluido. Asi, pues, la 
vena llquida en que se convierte el vapor, prosigue 
atiimada del mis mo movimiento que anteriormente. 

La disposition en que presentamos la figura 47, 
pone claramente de manifiesto la extructura de este 
ingenioso aparato. 

El vapor de la caldera viene directamente por F, 
sirviendo la llgve c para permitir su entrada en el in- 
yector. 

Con la Have a\ que mueve el vastago a , se hace mas 
6 menos espacioso el tubo conico a que el vapor llega 
inmediatamente de su salida. 

Recibe en ese punto el agua de la alimentacidn que 
por el tubo A acude, a consecuencia de la aspiracion 
que se efectua de resultas de ser expulsado el aire con- 
tenido. Este agua condensa el chorro del vapor con que 
se encuentra y continua animada de la veiocidad adqui- 
rida hasta salir por o’. 

Entra finalmente en la caldera por (7, venciendo la 
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tension que haya en la misma, despues de abrir. una 
vdlvula de retention n. 






i; 




















En la figura 47 la Have V regula la entrada del 
agua mediante la subida 6 bajada del tubo b. La del 
vapor, como ya hemos dicho, se alcanza con a . 
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P, es un tubo de purga, cuyo funcionamiento se 
obtiene mediante la Have p, que a voluntad abre 6 cierra 
la comunicacion. 

46. Valvula de retencion. 

Como quiera que al funcionar las bombas de ali- 
mentation trabajan siempre con intermitencias y debe 



Fig. 48. 

impedirse que el agua afluente una vez dentro de las 
calderas vuelva a salir de ellas, se adopta una disposi- 
cion especial para este objeto, adjuntando a la caldera 
una caja que contiene una valvula, cuya mision es 
subvenir por modo facil y seguro a la necesidad de 
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cerrar autom&ticainente la comunicacion con ella cuan- 
do la alimentacion se interrumpe. 

Eli otros casos, esta caja lleva adein&s un grifo 
(fig. 48), cuya mayor 6 menor abertura A mano esta- 
blecida, permite interrumpir, aumentar 6 disminuir la 
cantidad de agua de la alimentacion 6 sea regular su 
empleo. 

La valvula se cierra por su propio peso, y tiene con 
la guia superior obligado camino que recorrer. 0 des- 
cansa, como en la figura se encuentra, 6 estd elevada 
por el empuje del agua de alimentacion, facilitando 
con ello el paso de esta al generador. La caja dicha 
esta adosada a la caldera y al extremo del tubo de ali- 
mentacion. 

La claridad de la figura quepresentamos,nos releva 
de mas extensa explication. Solo diremos en persegui- 
miento de la mas facil comprension, que el macho esta 
abierto por su base mayor, cuyo contorno sirve de 
asiento a la valvula de retencibn, facilitando asi el paso 
del liquido al departamento superior. Tiene en su parte 
baja, como la figura lo muestra, una palanca 6 Have 
para regular sus movimientos. 

47. Calderas multitubulares 6 tubulosas. 

Con las calderas tubulares se hace diflcil alcanzar 
presiones superiores a 12 kilos, a menos de reforzarlas 
considerablemente y aumentar mucho los espesor?s de 
sus envueltas, lo que darla lugar A gran complicacion 
y excesivo aumento de peso. 

Con las calderas multitubulares es posible alcanzar 
las grandes presiones con poco peso, debido principal- 
mente a que en ellas la presion se ejerce en el interior 
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de tubos de pequeno diametro, y por tanto, de poco 
espesor. (Para una presion dada, el espesor varia pro- 
porcionalmente al diametro). 

Hoy dia se ha llegado a construir calderas multitu- 
bulares, cuyo peso por caballo indicado es 10 kilos: el 
peso minima por caballo indicado en una caldera tubular 
es de mas de 60 kilos. 

Lo que mas las distingue de las calderas ordinarias 
es, que en estas las llamas estan envueltas por el agua 
y el vapor, mientras que en las primeras, por el con- 
trario, son las llamas las que envuelven la masa de 
agua y vapor. Esta masa de agua es pequefia, y ha 
costado no pocos trabajos conseguir por esto un regu- 
lar funcionamiento. 

En estas calderas es indispensable el uso del regu- 
lador automdtico de alimentation. 

Cualquier falta en la alimentacion que deje k los 
tubos sin ser refrescados (dado el gran poder vapori- 
zador que poseen), es fatal para la caldera, pues el 
calor k que estan sometidos los tubos cuando se trabaja 
a tiro forzado, puede ser suficiente para fundirlos. De 
aqui el que la alimentacion sea automatica y sea nece- 
sario estar constantemente vigilandola. 

El agua que se emplee en estas calderas ha de ser 
completamente pura. 

Una incrustacion que empiece a formarse, crece 
rapidamente y obstruye el tubo, quemandolo, siendo 
por estas razones necesario el uso de filtros y deyectores. 

Las calderas multitubulares se clasifican atendiendo 
a la manera de verificarse en ella la circulacion en tres 
grupos: 

l.° De circulation limitada. 
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2. ° De circulation libre. 

3. a De circulation acelerada. 

Al primer grupo, llamado asi por lo pequefia de la 
circulacidn, pertenece, como tipo unico, la Belleville. La 
caracteriza el no tenet 1 deposito de agua. 

Al segundo grupo pertenecen las calderas Niclausse , 
Durr , Field , Babcock & Wilcox , Lagraffel d’ Attest, 
etc. Las caracteriza la presencia de laminas de agua. 

Y al tercero pertenecen las Normand, Thorny crojt , 
Jarrow , Lagrafjel D ’ Attest y Babcock & Wilcox , de 
nuevo tipo, y otras. Deben su nombre, a que en ellas 
se mejora la circulacion, facilitando la afluencia del 
agua que tiende a llenar el vaclo que forman las bur- 
bujas de vapor al desprenderse, y a que estan dispues- 
tas de modo que estas burbujas no puedan unirse entre 
si, y dar lugar a camaras de vapor que se opongan a la 
circulacion. En una palabra; aceleran la circulacion. 

,48. Caldera de tubos de agua de Babcock & 
Wilcox. 




Eli esta caldera, como en las demas de tubos de 
agua, constituye parte intere- 
santisima de su estudio, el 
conocimiento de como se rea- 
liza la circulacion del agua. 

Para la mas facil com- 
prension de. extremo tan im- 
portante, supongamos un tu- 
bo en forma de U (fig . 49) 
aplicaclo a la parte inferior 
de un vaso lleno de agua, y 
por cualquier procedimiento 
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calentemos una de las ramas de este tubo, conforme 
aparece en el grabado. 

El agua, con diferente temperatura en las diversas 
partes que ocupa, inicia un movimiento 6 corriente, 
que en sentido ascendente se produce en la rama donde 
el calor es mas elevado, suministrando la otra el liquido 
que a ella afluye. Queda asi establecido el sentido de 
la marcha 6 camino, y evidenciado el verdadero prin- 
cipio que establece la circulation en una caldera de 
tubos de agua de ese sistema. 

Con la disposicion apuntada, la parte que recibe el 
fuego no es lo suficientemente grande, como la conve- 
niencia aconseja establecer,y para obviar esta dificultad 

se ha ideado la re- 
forma que represen- 
ta la figura 50, en 
virtud de la cual y 
sin alterar lo esen- 
cial de la disposicion 
primitiva, la parte 
de rama expuesta al 
fuego no es solo ma- 
yor, sino colocada 
queda en condicio- 
nes parecidas a las 
de un tubo inclina* 
do, mucho mas aceptable para el objeto. • 

Con otros tubos anadidos al primero obtienese un 
considerable aumento en la superficie de caldeo, sub- 
sistiendo el mismo principio circulatorio, y sobreenten- 
diendose que en semejante disposicion la circulacion 
es funcion de la diferencia de densidad de las dos 
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coitimnas dicbas; ascendente en los tubes caloriferos 
mas calentados por 
el liorno, y descen- 
dentes en los no ca- 
lentados 6 que lo son 
en menos cantidad. 

Dichoseesta,que 
en la mayor 6 me- 
nor energia de esta 
circulation entran 
factores muy diver- 
sos que aqui no po- 
demos analizar, ni 
en la medida de su 
alcance, ni en su na- 
turaleza . D i remos so- 
lamente que ell os 
son, aparte de otros 
de mas escasa im- 
portancia, la activi- 
dad de la combus- 
tion, el diametro, lar- 
go, calidad, forma y 
disposicion de los 
tubos, el estado de 
susuperficie interior 
y la presion del ya- 
por: 

Entrando aliora 
en la descripcion de Fig. 51. 

detalles del aparato 

ya constituldo y en su fundamehto analizado, consig- 
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ii arse merece en primer termino, que las del si stem a 
cpie nos ocupa estan en su total id ad elaboradas con 
acero forjado, y consisten en una serie de tubos incli- 
nados y uni dos sus extremos a cajas de forma sinuosa 
llatnadas cabezales (Jig. 51), cuya extructura el grabado 
aclara suficientemente, y las cuales, por la mediacion 
de tubos cortos, estan en comunicacidn con el domo 
grande en la parte superior de la caldera establecido, 
y con otro pequeno que se situa en la baja para recibir 
los Tangos depositados. 

Todos los tubos de la caldera pueden examinarse, 
limpiarse interiormente y sustituirse, sin que para ello 
hnya necesidad de tocar a los tubos adyacentes, toda 
yez que frente a cada tubo hay en los cabezales unas 
tapas dispuestas a este fin. 

Ellas realizan un cierre hermetico, para cuyo objeto 
las superficies de las mismas se pulitnentan con el 
mayor esinero posible, estableciendo un contacto me- 
talico perfecto, al que prestan valioso auxilio los puen- 
tes y pernos de hierro forjado que las acompafian. Las 
juntas heclias en las caras interiores de los cabezales 
son, por taiito, de metal con metal, y a su mejoramiento 
coopera la presidn interior. 

La figura 52 represen ta una vista interior de ella. 

Se com pone de un domo horizontal de gran capa- 
cidad para agua y vapor, los dos extremos del mismo 
estan unidos a un haz de tubos colocados con inclina- 
cion para facilitar el escape de las burbujas de vapor. 
Este haz de forma sinuosa para el mejor aprovecha- 
miento de la llama, esta compuesto de diversos elemen- 
tos, y cada elemento a su vez formado de cierta cantidad 
de tubos mandrilados en -conductores ondulados, los 
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cuales establecen entre si una corounicacion directa con 
el deposito superior. 

En la parte posterior y mas baja de la caldera* 



existe un pequeilo recipieute transversalmente situado, 
al cual vienen a depositarse los faugos y sales precipi- 
tadas. 
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La caldera esta suspendida por viguetas de liierro 
transversales que descansan sobre columnas del mismo 
fnetal, por completo independiente de la obra de 
fdbrica. Esta disposition permite que la caldera sufra 
las dilataciones y contracciones, sin que por ello ocurra 
ningun desarreglo. 

Las prevenciones sobre medidas,de seguridad y 
economia con las calderas Bakcock, son identicas a las 
erapleadas con las de analogo sistema. 

Por lo que respecta a su inejor conservation, debe 
procurarse: 

a ). — No vaciarla mientras la obra de albafiilerla 
este caliente. 

1 ). — Nunca debe inyectarse agua fria estando ca- 
liente todavia la caldera. 

c) . — Deben examinarse con frecuencia las partes 
de la caldera que estan en contacto con cobre 6 bronce 
en presencia del agua, para asegurarse no hay sintomas 
de corrosidn. 

Si el agua de alimentacion contiene sal 6 acidos, un 
poco de zinc metalico colocado en la caldera impide 
este dano y debera cambiarse de tiempo en tiempo. 

d ) .- — Debe evitarse un fuego rapido 6 violento. 

e) . — Si una caldera ha de estar cierto tiempo sin 
funcionar, debe vaciarse y secarse perfectamente. Si 
esto no es posible, llenese con agua que contenga una 
cierta cantidad de sal comun. 

En cuanto al modo de funcionar la caldera, es como 
sigue: 

El hogar esta colocado en la parte, anterior debajo 
del extremo mas elevado de los tubos, conforme la 
figura enseha: los productos de la combustion se elevan 
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y pasan entre los tubos para ir a la camara situada 
debajo del deposito 6 domo de agua y vapor, de donde 
descienden a traves de la parte central de los tubos y 
nuevamente vuelven a subir por la parte posterior de 
los mismos, escapandose por la cliimenea. 

El agua colocada dentro de los tubos al calentarse, 
tiende a ganar la parte superior, y al empezar a con- 
vertirse en vapor, forma una mezcla compuesta de 
vapor y agua que teniendo menor peso especifico que 
el agua del extremo posterior de la caldera, sube por 
los conductos vertTcales al deposito, donde el vapor se 
separa del agua y esta por su mayor densidad va a la 
parte posterior de la caldera, y por el conducto descen- 
dente baja a los tubos, estableeiendose asi una circula- 
tion continua. 

Como las comunicaciones son sumamente desalio- 
gadas, la circulacion es muy rapida y arrastra consigo 
al vapor tan pronto como se lia formado, reemplazan- 
dolo el agua; de este modo se absorbe el calor del hogar 
de un modo muy ventajoso. 

Constantemente mezclada e impulsada el agua, se 
mantiene a una temperatura uni forme en toda la cal- 
dera, impidiendose en gran parte por la circulacion que 
se establece, el que se formen incrustaciones sobre la 
superficie de calefaccion, pues los sedimentos y las 
sales precipitadas son arrastradas por el agua y condu- 
cidas al deposito al efecto instalado, de donde se las 
extrae periodicamente. 

La toma de vapor se hace en la parte posterior y 
superior del deposito, sitio en el cual el vapor esta 
eompletamente libre de agua. 




FIJNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 



158 



CALDERAS 



49. Caldera Belleville para la Marina. 

Al pasar revista a los generadores de tubos de agua 
con aplicacion & la Marina, no es posible dejar de 
hablar del ideado por Belleville, y llevado a perfeccion 
extrema en estos ultimos tiempos. 

Las Marinas militares de Europa y los paquetes de 
la francesa emplean mucbo este tipo de generador, 
provisto de camara de combustion complementaria y 
economizador. 

Las figuras 53 y 54, que representan un corte longi- 
tudinal del mismo y la vista de f rente de un grupo, tal 
como abordo se colocan, ofrecen material bastante en 
orden a representation grafica, para comprender y ana- 
lizarbien la description que pasamos aliacer de esta 
caldera quesolo difiere de las em plead as en tierraen pe- 
quefios detalles, que no alteran lo esencial del aparato. 

Veamos en primer termino las partes de que se 
compone. A, (7, son tres generadores colocados unos 
al lado'de otros, formando grupo y estando solo el JB 
representado en.su totalidad. 

a, 6 c, son los elementos vaporizadores de esas 
mis mas tres calderas. Los c no estdn visibles, y de la 
caldera A solo se representa un elemento completo 

visto de frente, 6 sea el a. 

Si se detiene uno a examinar el elemento b uno 
de los muchos de que la caldera esta formada en que 
el vapor se genera, se viene en conocimiento de que 
cada elemento lo constituye una doble hilera de tubos 
rectos que con ligera inclinacion parten en zig-zag, 
adoptando su con junto la disposicion de un seipentln 
aplastado desde la carrera baja a la superior. Unas 
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cajas de fundicion reunen entre si y permiten que Se 
coinuniqnen los extreinos de los tubos en cada elemento, 




VISTA DE FRKNTE DE UN GRUPO DE CALDERAS BELLEVILLE, 
TIRO MARINO, CON ECONOMIZADOR 

atornillandose los ultimos a las primeras v aseguran- 
dose las juntas con manguitos 6 anillos loicados. 

El agua ocupa la capacidad infenor. de todos los 
elementos y el vapor el resto. 
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A h B h C u son los economizadores respectivos de 
los generadores A, B y C. 

El objeto del economizador no es otro, sino el de 
aprovecliar los gases de la combustion antes de su 
entrada en la chimenea, y con su calor proporcionar 
mayor temperatura al agua de alimentacion, que para 
el efecto se liace circular por la tuberia del mismo. 

Que con tal disposicion se obtiene no escasa eco- 
nomla, lo demuestra el ejemplo siguiente: 

En una maquina que trabaja a presion de 9,3 kilo- 
gramos por cm* se' calculo su rendimiento con respecto 
a la maquina perfecta, ideal, y resulto ser de 0‘90, 
estando el agua de alimentacion a una temperatura de 
40°. Calentando el agua a 80°, el rendimiento fue de 
0,97; es decir, que calentando el agua de alimentaciom 
aprovechando para ello el calor de los gases de la com- 
bustion, la perdida se reduce de un 10 por 100 a un 3 
por 100. 

La disposicion de los elementos 6i, por los que esta 
agua de alimentacion circula, es exactamente igual a 
la de los elementos b vaporizadores, con la sola y unica 
diferencia de ser algo mas cortos y de menor diametro, 
como puede facilmente apreciarse por la figura, 

El agua impulsada por la bomba alimenticia.fuerza 
la valvuia de retencion D, sube por el tubo cZ, llegando 
al regulador automatico _& T que guia la alimentacion en 
la medida de lo necesario. Sube por el tubo e al colector 
(7, que la distribuye en los elementos del economizador 
por su parte inferior. En ellos se calienta y pasa del 
colector H y tubo h al inyector de alimentacion K. 

a b\ son las camaras complementarias de combus- 
tion — unode los perfeccionamientosde estas calderas— » 
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situadas entre los liaces de tubos b en que el vapor se 
produce y los 6, del economizador, destinado a elevar 
la temperatura del agua de alimentacion, coiuo ya 
hemos dicho. 

7 ) 2 , grifp destinado a inyectar aire, para que fntima- 
mente se inezcle con los gases en la camara coraple- 
mentaria de combustion. 

A', B' regulador automatico de alimentacion de los 
generadores A y B. 

El con junto de elementos que constituye el getiera- 
dor, descansa en el homo, solida construction de ladri- 
llos refractarios, y queda encerrado dentro de- una 
doble caja de plancha de liierro que constituye la 
envolvente. 

Se acostumbra a colocar entre los dos forros de 
plancha, un revestimiento de earboncilla y escoria 
para disminuir la radiation. 

Esta envolvente afecta la forma de un paralepipedo 
y en su frente esta provista de las correspondientes 
puertas para los ceniceros, liogares y caja de tubos. 

La circulation del agua en el generador — extremo 
este de la mayor importancia — verif lease median te la 
existencia de los siguientes medios, a este fin desti- 
nados. 

Elementos vaporizadores, que trazan un camino 
continuo; recipiente colector que reune el vapor que 
provieue de los elementos y recibe al mismo tiempo el 
agua de alimentacion; y por ultimo, tubos exteriores 
que ligan el recipiente colector, que reune el vapor que 
provieue de los elementos, con 6 sin la interposicidn 
de un recipiente para depositos calcareos. 

Jja diferencia de densidad entre el agua de los tubos 
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Fig. 55. 

CALDERA BELLEVILLE, TIPO DE TIERRA 
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vaporizadores que se convierte en vapor y la que con 
inenos temperatura baja por los tubos exteriores desde 
el colector alto a la base de los elementos, es la que 
establece la circulation pequefia 6 limitada que se pro- 
duce, de la parte inferior a la superior del aparato. 

Como en otro lugar hemos diclio, este tipo de gene- 
rador — del cual hemos dado solo una bjera idea — tiene 
bastante aplicacion en los vapores de las lineas postales 
francesas. 

Como instalaciones importantes, merecen ser men- 
cionadas las de los vapores Laos , Indus , Ionian (cuyo 
departamento de maquinas y calderas visitamos en su 
primer viaje) y el Australia , que monta 20 generadores 
con 7.000 caballos. 

Todos estos vapores pertenecen a la Gompagnie cles 
Messageries Maritimes. » 

Terminaremos consignaiido que pruebas de l'eclia 
relativamente reciente verificadas con estas calderas, 
ban dado los resultados que siguen: 



a) . — Vapor producido por cada kilograino 

de carbon quemado 9,194 

b) . — Temperatura del agua de aliment acion. 70o centigrados 

c) .— Temperatura de los gases al entrar en 

el economizador 434° — 

^.—Temperatura de los gases al salir del 

economizador 270° — 



En esta clase de generadores son elementos muy 
esenciales euya disposicion conviene conocer, el regu- 
lador automatic b de alimentacibn empleado en las cal. 
deras de tierra y el cahallo Belleville para el mismo tin- 
E1 primero esta constituido por una valvula equili- 
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brada que regula la introduction del agua en el generador. 
Esta valvula se encuentra regida 6 maniobrada por un 
flotador encerrado en una columna de nivel que cornu- 
nica por arriba y abajo con los elementos generadores. 

Los movimientos de oscilacion que el nivel sufre, 
se trasmiten por el flotador a la valvula cquilibrada y 
esta descubre para el paso del agua de la alimentation 
una section mas 6 menos grande, segun que el nivel 
descienda 6 suba. 

Cuando el regimen normal de la vaporization esta 
establecido, el nivel medio del agua en el generador 
permanece constante mientrasque la bomba alimenticia 
suministra el agua en la cantidad suficiente. 

El caballo de alimentation de Belleville es de doble 
efecto y por su extructura exterior recuerda las bombas 
de alimentation americanas. 

El cilindro de vapor y el otro en que funcionan las 
vdlvulas para el agua,estan situados de i‘rente,teniendo 
el vastago cornu ti. 

El distribuidor esta movido por una palanca termi- 
nada por una liorquilla, oscilando alrededor de un eje 
fijo situado a igual distancia de los dos cilindros diclios- 
Las ramas de esta liorquilla estan montadas sobre las 
barras de los pistones formando un manguito: en su 
movimiento alternativo, este manguito toca a las ramas 
de la liorquilla y desplaza asi al distribuidor en el sen- 
tido conveniente. 

A fin de que la resistencia del distribuidor cuando 
se marclia a muy pequena velocidad no detenga el 
curso 6 camino del embolo, se lia imaginado y llevado 
a cabo por un procedimiento ingenioso, suprimir la 
carga de agua al piston 6 embolo en el momento en 
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que el manguilo toca a la liorquilla de distribucio'n. Asi 
el piston de vapor no tiene otro esfuerzo que hacer sino 
el necesario para desplazar al distributor, siendo, por 
tanto, el punto muerto facilmente vencido. 

El caballo de alimentacion de Belleville esta siem- 
pre en marclia: su velocidad la regula la abertura del 
automotor de alimentacion del generador, de manera 
que suministre la proporcional a la actividad de la 
vaporizacion. 

Si el automotor se cierra, el caballo sigue funcio- 
natido, porque como ya liemos dicho en el parrafo 
anterior,- en ese caso se suprime la carga de agua en 
el piston, 6 mejor dicho, se descarga en el momento 
oportuno. 

49 bis. Bisposiciones de caracter general para 
todas las calderas. 

Cuando el vapor se genera en varias calderas, deben 
estar dispuestas para funcionar todas a la vez 6 inde- 
pendientemente las unas de las otras, mediante la 
utilizacion de valvulas de comunicacion, dadas ya a 
conocer, que ligan 6 incomunican cada generador con 
el tubo general del vapor. 

Deben estar provistas de un manometro. Las que 
tengan liornos adosados, tendran uno en cada frente. 

Los tubos de extraccion de los fondos iran provistos 
de dos grifos: el uno inmediato a la caldera, y el otro 
en las cercanias del costado 6 fondo del buque. Los de 
extraccion de superficie afectaran amiloga disposicion. 

Para la proteccion de las planchas de la envolvente, 
los grifos de extraccion se fijan a unos aros metdlicos 
que las atraviesan, con arandela exterior, que si es de 
hierro se procura siempre este galvanizada. 
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CuandoHos domos y recalentadores de vapor estan 
colocados en la cliimenea y expuestos directamente a 
la action de los gases, deben estar convenientemente 
protegidos por planchas, y en todo caso ser posible 
examinar completamente el exterior e interior. 

Para impedir que con los fuertes balances sufran 
averlas las calderas en el sentido transversal, bien en 
el longitudinal como resultado de una colision, deben 
estar solidamente unidas a las varengas y demas partes 
del fifme del barco. 

Todos los registros de.entrada estaran provistos del 
conveniente refuerzo. 

Cada caldera llevara, cuando menos, dos valvulas 
de seguridad.de un sistema aprobado. 

Su seccion total sera suficiente, para que con los 
fuegos retirados durante veinte minutos al menos, la 
presion no se eleve mas de 1/10 de su valor efectivo de 
trabajo para el cual ha sido construida. 

En caso de tiro forzado, esta seccion debe aumen- 
tarse proporcionalmente al crecimiento del poder vapo- 
rizador del aparato. 

Si hay posibilidad de aislar un recalentador de 
vapor comunicando con una 6 mas calderas, es necesa- 
rio proveerlo de una valvula de seguridad de suficientes 
dimensiones. 

50 . Reglas mas principales para el buen uso y 
conservacion de las calderas. 

Entendemos es de gran esencialidad apuntar — si. 
quiera sea en forma abreviada — los principales cuida- 
dos que hay que tener con las calderas marinas, tanto 
en puerto como en la mar, para que aparatos tan deli- 
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cados y costosos produzean su mayor rendimiento y 
obtengan la mas larga duracion. 

A este fin, dividiremos eil dos partes las recomen- 
daciones que siguen, agrupandolas en dos categorias: 
cuidados en puerto y cuidados en la mar. 

Cuidados en puerto. 

a) . — Si la permanencia en puerto ha de ser larga 6 
si hace rnuclio tiempo que el agua de las calderas no 
se renueva y existen indicios de la conveniencia de su 
sustitucion, deberan ser yaciadas, ya aprovechando la 
presion del vapor como adecuado medio al objeto 
cuando posible 6 necesario fuera, bien liaciendolo mas 
tarde en forma lenta con las bombas, que es como 
generalmente Se practica en los modernos generadores. 

En las calderas pertenecientes a maquinas provistas 
de condensadores tubulares 6 de superficie, el agua al 
cabo de algun tiempo llega a acidularse como conse- 
cuencia de la descomposicion de los aceites y grasas 
de la lubricacion. Esto ocurre tambien en aquellas otras 
en que los condensadores no son de esta clase; piero 
nunca en tan alto grado. 

El Ingeniero Sr. Molina, en su interesante libro 
titulado El Maquinista Naval, fija el plazo de 400 boras 
de servicio como el conveniente para renovar el agua 
de una caldera, cuando no se presenta alguna novedad 
que justifique el acortarlo. 

b) . — Despues de vaciadas, se deben limpiar perfec- 
tamente todos los conductos de humos y hornos, extra- 
yendo los sedimentos fangosos que en sus fondos se 
acumulan y arrancando las incrustaciones de tubos y 
planchas. 

c) . — Sedeberapracticar un detenidoreconocimiento 
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interior antes de prepararlas para su conservacion en 
puerto, a fill de tener la seguridad de que esta bien 
cuidado el generation 6 requiere esta 6 la otra repa- 
racion. 

d) . — Este reconociiniento debe aprovecharse tarn* 
bien para con la rasqueta 6 el martillo — segdn la nece’ 
sidad lo exija — desprender toda la materia solida que 
con frecuencia se encuentra adlierida en las superficies 
de caldeo. 

e) . — Es garantla de conservacion en una caldera, el 
que todas sus partes interiores sean accesibles a la ins- 
pection ocular, y el que esta se ejerza con la mayor 
severidad y la posible frecuencia. 

f) . — La caldera, despues de desprendidas las incrus* 
taciones y bien barridas, debera baldearse y lavarse 
cuidadosamente. Despues secarla bien, a cuyo efecto 
en la mitad anterior de cada homo se improvisa un 
pequefio fuego de lefia y carbon alimentado por el aire 
que en corta cantidad se deja entrar por el cenicero, 
para el solo fin de man, tener una lenta combustion, que 
no produzca rapida dilatation de las planclias, pero si 
el caldeo uniforme de todas las regiones del aparato. 

Amedida que las planclias se calientan,la humedad 
adherente a ellas se vaporiza y va obteniendose el 
estado seco que se persigue alcanzar. 

Cuando la temperatura de las paredes sea aproxi- 
madamente de 50° a 60° centigrado, debe el fuego 
dejarse consumir y cerrar todas las comunicaciones con 
el exterior, para que no pueda entrar en ella ni aire ni 
humedad. 

i ). — Debe impedirse que sobre las calderas se de* 
rrame agua, bien provenga de las limpiezas de cubierta 
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6 de cualquier otro origen. Tambien con tribuy e mucho 
a evitar la corrosion exterior de las calderas, mantener 
perfectamente litnpia la parte que este debajo de ellas 
y poner alguna que otra vez cal apagada en los fondos, 
cerca 6 debajo de las misinas. 

j ), — 'Pambien se p roc u car a que en el departamento 
en que ellas estan instaladas, no descienda la tempera- 
tura por debajo de 10° centlgrado, cuyo fin facilmente 
se alcanza, con solo encender un pequeno fuego en el 
plan 6 piso de las mismas, en los necesarios casos. 

7^. — Si se practica alguna prueba en frio con pre- 
sion hidraulica para apreciar el estado de la caldera, 
debe tenerse cuidado de vaciarla una vez terminada, 
secando bien sus paredes y cerrando despues todas sus 
puertas para que no penetre aire -ni humedad, como 
ya liemos dicho. >:• 

l) . — A1 encender se procurara liaeerlo con 48 lioras 
de anticipation a la fijada para la march a, y este espa- 
cio de tiempo debe ser promediado, a fin de que unifor- 
memente se vaya calentando, procurando al rnismo 
tiempo ayudar a la circulacion del agua dentro de la 
misma, con los aparatos de que para este efecto va 
provista. 

Una buena circulacion para que todo el agua este a 
la misma temperatura. y el evitar bruscos aumentos de 
6sta, son los elementos que al encender y lo mismo al 
apagar se deben cuidar preferentemente, prolongando 
asi la vida ( .<Jel generador. . ir> 

m) . — Para que la vigilancia exterior de la caldera 
pueda ejercerse convenientemente, se procurara 'que 
todos sus alrededores seanaccesibles al personal, y no 
existan materias combustibles que pudieran ser origen 
de un incendio. 
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Cuidados en la mar. 

0 ^,_Solo debe alimentarse con agua dulce,— toda- 
via serta mejor con agua destilada — supliendo las per- 
didas inevitables durante la travesia, ya con repuesto 
del ltquido que para el efecto el buque lleve, bien con 
los evaporadores de que se proveen boy en su mayorta 
las maquinas inodernas. 

Coino excepcion de esta regia general, esthnan algu- 
nos que el bautismo de la caldera 6 sea la primera agua 
que recibe para funcionar, debe ser de agua salada, 
persiguiendo con ello el que la superficie interior de la 
misrna se recubra de una ligertsima cfapa de sal que 
beneticie las juntas y uniones en cuanto a bacerlas 
estancas. 

IjJ . — El empleo del filtro para el agua de alimenta- 
cioti en los barcos provislos de condeiisador de super- 
ficie, no necesita encomiarse corno elemento que con- 
tribuye a defender la vida de los materialcs de que 
esta formada la caldera. Yaen olro lugar seba explicado 
suficientemente el dano que causan los aceites que se 
emplean en la lubricacion de cilindros y distribuidores, 
de los cuales va acompanada el agua de condensacidn, 
si no es filtrada antes de su entrada en la caldera. 

La presion de regimen una vez alcanzada, no 

debe ser alterada por causa alguna. 

Si la velocidad se acorta, la presion se sostendra 
jgual; si mandan parar y al poco tiempo se ha de.poner 
en marcba, la presion igual; si el telegrafo dice que se 
navegue a media mdquina , la presion igual; si se pie- 
senta la niebla y son muchas las horas que hay que 
navegar con maquina oderada, la presion igual, es 
decir, la de regimen. 

V 
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La presion no debe alterarse nunca, hasta que la 
parada sea para fondear en definitiva y retirar 6 apagar 
los f uegos por tanto. 

Jamas sera suficientemente censurado el erroneo 
concepto — por desgracia muy extendido entre el per- 
sonal subalterno de las maquinas — de que el sostener 
en las calderas la presion mas baja que la de regimen, 
produce resultados beneficiosos, disminuye los riesgos 
y ahorra fatiga a los fogoneros encargados de la con- 
duccion de los fuegos. 

Las alternativas en la presion se traducen siempre 
en dilataciones y contracciones a que se sujeta el ma- 
terial de las calderas, con daflo propio. Y el empleo de 
una presion mas baja que la del regimen, es sencilla- 
mente el despilfarro de dejar de utilizar la economla de 
combustible, que representa el empleo de presion mas 
elevada. 

La maquina podra no acusar desde luego los per- 
juicios que esta censurable practica acarrea; pero la 
vida de la caldera por un lado y el gasto de combustible 
por otro, testimonian por modo elocuente sus fatales y 
costosas consecuencias. 

d) . — Hacer de cuando en cuando una extraccion 
superficial para sacar de la zona superior de la caldera 
la materia solida y oleosa que se mantiene en suspen- 
sion, durante la vaporizacion del agua. 

Esta extraccion esta muy indicada el verificarla en 
los momentos en que se va a tomar el puerto, para que 
el agua que ha de quedar en la caldera este en mejores 
condiciones. 

e) . — Contribuye mucho a la conservation de las 
planchas, la eleccion del lubrificante empleado en cilin- 
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dros y distribuidores. Debe procurarse que el que se 
use, teirga su punto de vaporizacion a una temperatura 
mas alta que la que corresponde a la presion con que 
trabaja el vapor. 

Asimismo es proveclioso, que la cantidad de aceites 
minerales gastada, no exceda del llmite de lo extricta- 
mente necesario, en evitacion de.aumento en el mal 
que ellos causan en definitiva al aparato generador, 
despues del beneficio prestado al motor. 

J ). — El tiro forzado es causa que acorta la duration 
de la caldera y debe, por tanto, proscribirse en los 
vapores mercantes. No asi el tiro activado, 6 sea aquel 
otro que manteniendo en llmites prudentes la actividad 
dada a los gases de la combustion, liace esta mas per* 
fecta, sin dano alguno de las planchas y con notoria 
economla en el consumo de combustible. 

(j ). — La practica que muclios maquin.istas siguen 
de abrir con indiferencia y sin metodo las puertas de 
tubos de las calderas, como medio empleado para que 
la presion no suba, no puede ser mas perjudicial. 

Este brusco enfriamiento que sufren los tubos y las 
placas de los mismos, es con dano importantisimo para 
la conservacioti de estas regiones, y facilmente evitable 
con acudir a la valvula de seguridad, pues el desahogo 
de algun vapor — que es siempre solo un pequeno 
gasto — evita el mal apunt-ado, que es siempre grande 
y de trascendencia costosisima. 
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MAQUINAS Y ELEMENTOS AUXILIARES 
QUE LAS ACOMPANAN 



61. Clasificacion de las maquinas segun la presidn de trabajo. 
— 52. Expresidn del trabajo del dmbolo. — 53. Principals 
brganos de las maquinas de vapor— 54. Transformation 
del movimiento rectilmeo alternativo en circular contlnuo. 
—55. C ondensador . — 56. Expansion fija y variable.— 66. 
Aparatos para cambio de marcha. — 58. Clasificacidn de las 
nniquinas de expartsidn sucesiva. — 58 bis. Principio en 
que se fundan las turbinas. — 59. Turbina Laval. 60. 
Turbina Parsons. — 61. Motor Wiliams. — 62. Maquina 
Westinghouse.— 63. Poner una mdquina en movimiento.— 
64. C6mo se debe parar. — 65. Cuidados que debe tenerse 
durante la marcha. 

51. Clasificacion de las maquinas segun la presicn 
de trabajo. 

Las maquinas se design an de muy distintos modos, 
y conyiene al tratar de ellas empezar por seflalar las 
diferentesdenominaciones mas generalmenteadmitidas 
para las mismas. 
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Be baja presion. —El vapor tiene una tension de 
PI 8 atmosferas. 

Por caballo y hora el consumo de carbon es de 5 a 
6 kilogramos. 

La capacidad de la caldera debe ser de diez y siete 
a diez y oclio veces el volumen de agna evaporada en 
la liora; la cantidad de agua de la caldera, los 2/3 de su 
capacidad. 

Las ventajas que presentan las maquinas de baja 
presion, son: 

a) .— Poderse utilizar con ellas, calderas ya en uso, 
sin temor d accidentes. 

b) . — Ser poco numerosos los recalentamientos. 

c^.-^Necesitar menor cantidad de materias lubrica- 

doras, y 

d ). — Ser mejor y mas facil y econdmica la conser- 
vation del aparato. 

Los inconvenientes: 

a) . — A igualdad de potencia, los cilindros tienen 
que ser mayores. 

b) . — El aparato en con junto mas voluminoso. 

c) .—> -La condensacion debe ser forzada. 

d) . — Las avertas en el condensador impiden seguir 
funcionando. 

e) . — No permiten utilizar el empleo en grande es- 
cala de la expansion, lo cual constituye su inconve 
nierite mas grande. 

De media presion y condensation . — Presion de 2 a 
4 atmosferas. 

Por caballo y hora exige 2 4 5 a 3 kilogramos de 
carbon. 



Be alta presion con expansion y sin condensation . — 
Presidn de 5 a 8 atmosferas. 
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Consumo de carbou de 4 A 5 kilogramos por caballo 
y bora. 

Be alta y bajapresion. (Maquina compound).— Pre- 
si6n de ejercicio de 4 d 8 atmosferas. 

Consumo de carbon de 1 a 1*5 kilogramos por ca- 
ballo y hora. 

En esto de las maauiuas Compound debemos sefia- 
lar todos los tipos que como tales son conceptuados. 

Un cilindro pequeilo llamado de alta y otro de 
dimenSiones mayores que se denomina de baja y del 
cual escapa el vapor al condensador, es verdaderamente 
el.tipo caracterlstico de la maquina Compound y el que 
esta mas generalizado. 

Pero son igualmente Compound y solo as! deben 
denominarse, todos los siguientes: 

a ).— Un cilindro de alta y dos de baja, siendo los 
tres de igual diametro. 

h ). — Dos cilindros de alta y dos de baja, siendo 
iguales los dos de alta e iguales entre si tambien los 
dos de baja. Generalmente, la colocacion es supei poner 
cada cilindro de alta a uno de baja, y otras veces colo- 
carlos en fila cada juego. 

c) .— Maquina de seis cilindros, tres pequefios y tres 
grandes. Aquellos superpuestos sobre estos. 

d) — Tres cilindros, pequerlo uno de alta y dos de 
baja iguales, pero no del mismo diametro que el de 
alta, como el caso a). 

Be triple expansion . — Presion de ejercicio de 10 a 
12 atmosferas. Tres cilindros con diametros desiguales. 

El vapor entra en el mas pequeno 6 de alta, pasa al 
de media y en ultimo termino al mas grande 6 de baja 
y de all! al condensador, 
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Consumo de carbon, 0‘5 a 0'80 kilogramos por ca- 
ballo y hora. 

Tambien en las maquinas de triple expansion, 
puede el miinero de cilindros ser superior a tres, sin 
perder su caracter ni denomination el aparato, pues 
diferentes circunstancias y muy especialmente la fre- 
cuente necesidad de disminuir el volumen de los cilin- 
dros de baja y media, obliga a la subdivision. 

Las ventajas de las maquinas de alta, son: 

a ). — El aparato motor mas reducido. 

1 )).— Se puede funcionar sin condensador caso de 
averla. 

c ). — La expansion puede y es suficientemente gran- 
de para utilizarla con notoria ventaja, alcanzando una 
gran economla en el consumo de combustible. 

Be Quadruple expansion . — Presion de trabajo de 
13*5 a 17 atmosferas. 

Cuatro cilindros de desigual diametro. El vapor 
toma entrada en el mas pequeno, y del grande pasa al 
condensador despu^s de haber recorrido los dos inter- 
medios. 

Consumo de carbon de 0 c 5'a 0 C 6 kilogramos por 
caballo y liora. 

En las maquinas de cuadruple, la necesidad de re- 
ducir el diametro de los cilindros de baja, obliga tam- 
bien a aumento del numero de ellos, sin alteracion del 
sistema, cuya disposicion es lo unico que se modifica 6 
cambia. 

51 bis. Trabajo del vapor en una maquina, 

El modo de trabajar el vapor en las maquinas (figura 
9 56), es el siguiente: 
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Consideremos un vaso 6 recipiente A B de forma 
cilindrica, al cual separa 6 divide en dos partes 6 sec- 
ciones un embolo 6 piston P. Este piston esta unido d 
un vastago 6 barra que sale por la cubierta 6 tapa del 
cilindrOjinediante una garganta que no permite el paso 
ni al aire ni al vapor. 

El cilindro comunica por arriba y abajo: l.°, con la 



caldera S, en la que se genera 6 produce el vapor; 2.°, 
con el condensador P, en el cual pasa al estado h'quido 
despues de liaber trabajado; los cuatro tubos que se yen 
en la figura, pueden ser abiertos 6 cerrados por las 
Haves 6 grifos marcados con los numeros 1, 2, 3 y 4; 
el aparato no contiene aire. 

Si las Haves 1 y 4 estan abiertas, el vapor llega a 
A por encima del embolo, con una fuerza de 1.033 
kilogramos por atmosfera de tension y por centimetro 
cuadrado de supei’Hcie del piston, mientras que por la 
parte baja estanao ella en comunicacion con el conde»- 
sador, no experimenta apenas presion alguna; el em- 
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bolo desciende, pues, con una fuerza aproximada a un 
kilogramo por atmosfera y centimetro cuadrado. 

Ouando el embolo lia llegado al limit© de su curso 
6 carrera, si se cierran las Haves 1 y 4 y se abren las 
2 y 3, se producira el mismo efecto en sentido inverso 
y el piston subira con la misma faerza. Moviendo,pues, 
convenientemente estas llaves ; el mcvimiento podra 
continual indefinidamente, si la caldera suministra 
constantenaente vapor y si la condensacion puede efec- 
tuarse. 

52. Expresion del trabajo del embolo. 

Para expresar el trabajo realizado por el embolo, 
supongamos sean: 

S, mimero de centimetros cuadrados de superficie 
del embolo. 

K, el mimero de atmosferas de la tension del vapor 
supuesta constante. 

H, el curso 6 carrera del piston expresado en metros. 

N, el mimero de carreras simples 6 emboladas por 
segundo. 

P, el mimero de caballos 6 fuerza efectiva. 

La formula sera: 

KXSXHXN 
1 “ 75 

6 bien, si representa el mimero delas dobles carreras 
6 emboladas completas en un minuto: 

2XKX-SX HXN ’ 

V ““ 60X75 
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Vamos a raciocinar sobre esta formula para expli- 
car su fundamento: 

Sabemos que la presiou por centimetro cuadrado y 
por atmosfera, es 1,033 kilogramos; pero esta presiou 
es en parte contrarrestada por la del vapor que esta en 
comunicacion con el condensador, por lo cual se des- 
precia la fraccion decimal y se admite como de uii 
kilogramo por centimetro cuadrado y atmosfeia, la 
presiou efectiva. 

Tenemos, pues, que 

K X S, es el numero de kilogramos para toda la 
superficie del embolo; 

K X S X H, es el trabajo para una excursion 6 
carrera simple del mismo; 

K X S X H X N, es el trabajo en un segundo; 

Y puesto que el caballo efeclivo de vapor esta repre- 
sentado por 75 kilogrametros en un segundo, 



sera el numero de caballos de vapor. 

Si N’ representa el numero de veces que se ha efec* 
tuado el movimiento comjileto del embolo, es decir, la 
doble carrera de ida y vuelta que produce una revolu- 
cion completa en el eje de la maquina en un minuto, 
entonces: 

2XKXSXHXN’, sera el trabajo en un minuto; 
si lo dividimos por 60, sera en un segundo, y dividido 
ademas por 75, nos dara el numero de caballos. 

Se obtiene una formula mas exacta, reemplazando 
£ p 0r p _ p’ } siendo jp la presiou en kilogramos por 



kxsxhxn 

75 
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centitnetro cuadrado del vapor al salir de la caldera, y 
p’ la del condensador. 

Si la maquina no tiene condensacion, 6 por mejor 
decir, si el condensador es la atmosfera, p’ sera igual a 
1,5 kilogramos proximamente. 

Ejemplo: Se desea saber el trabajo realizado por un 
cilindro en las condiciones siguientes: 

Diametro del embolo = l metro. Tension del vapor 
= 160 libras 6 11 atmosferas. Carrera del embolo = 
40 centimelros. Niimero de excursiones por segundo 3, 
6 completas en el mismo tiempo 1*'5. 

La formula es: 



_ 2XKXSXHXN.' 

— 60XT5 

K = 11. 

S = 7ir-=3.1 41 X(50)-=3,141 X 2500=7852 cm 2 . 
H = 0 f 40 metros. 

N’ = 90 por minuto. 



Sustituyendo: 



2XHX7852X0 r 40X90 

60X76 



= 1391 caballos. 



Podiamos haber empleado esta otra formula: 



Siendo 



D-XCXNXP' 

0^28647 



D = Diametro del dmbolo expresado en metros. 

C = Sa carrera tambien anotada en metros. 

N — Niimero de revoluciones por minuto. 

P’ == Presion en kg. por centimetro cuadrado de superficie. 
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Sustituyendo: 



0 1X0*40X90X11 lono , „ 

P = =--1392 caballos. 

0 28647 



Los Maquinistas de la Compama Trasatlantica apli- 
cau preferentemente la formula inglesa qae a continua- 
cion insertamos: 



FUERZA EFECT1VA PARA CADA CILINDRO 

(Diametro) 2 X 0‘ 785 4 X Presion X CarreraX 2 X Revo! uci on es 

' ~ 33000 



El diametro en pulgadas; la presion en libras; la 
carrera en pies. Resultado, caballos efectivos. 

Apliquemos los datos del ejemplo anterior a ella, 
convirtiendo antes en medidas inglesas las raetricas. 



Diametro del einbolo, 1 metro=39 f 36 pulgadas 
Carrera del » 0 f 40 > =1‘312 pi4s. 

Tension del vapor 11 atmosferas = 160 libras. 
Revoluciones = 90. 




(39 < 36) 2 X0 f 7854Xl60Xl f 312X2X90 

33000 



=1393 caballos efec. s 



Todavia mas sencillo que la anterior formula, es el 
tipo de calculo que presentamos a continuation, en el 
que solo multiplicaciones deben hacerse,mediante colo- 
car el numero constante 0*0000238 en sustitucion de 
la division de 0 l 7854 por 33000. Es decir, que la for- 
mula inglesa en su expresion mas sencilla, y que es 
verdaderamente con la que se practica, se reduce a lo 
siguiente: 
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Fuerza indicada = 0*0000238 D 2 2 C N P. 

Aplicando los mismos datos del anterior ejemplo, 

39*36 . . . Di&metro en pulgadas. 

39*36 

23616 

11808 

35424 

11808 

1549*2096 .... Cuadrado del diametro. 

1*31 .... Carrera en pi6s. 

15482096 

46476288 

16492096 

2029*464676 

180 .... Duplo de las revolnciones. 

16236 

2029 

366260 

100 .... Presion por pulgada cuadrada. 

219166 ~~ 

36526 

68441600 

0*0000238 .... Cantidad constante. 

4675328 

1753248 

1168832 

1390*9100800. .... Caballos de fuerza. 

La presion media es la que se utilize., para este 
calculo y debe ser obtenida por medio de los diagra- 
mas, como mas adelante se indicara. 
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Otro ejemplo: ^Cual es la fuerza en caballos de una 
maquina con las siguientes caracteristicas? 

D = 5 pids, carrera = 72 pulgadas, K = 30 y presidn = 60 lbs. 



60 . . 
60 


. . Di&metro en pulgadas. 


3600 


6 . . 
21600 


. . Carrera en pids. 


60 . . 


. . Duplo de las revoluciones. 


1296000 


60 . . 


. . Presion en libras. 


77460000 


0‘0000238 . . 

62208 

23327 

16622 


. . Cantidad constante. 


1860*6880000 . . 


. . Caballos de fuerza, 



Estas formulas no d&n realmente la potencia de 
una maquina, por las siguientes razones: 

1. ° En ellas se supone que el vapor tiene la misma 
tension en el cilindro, lo cual nunca se verifica, como 
mas adelante evidenciaremos. 

2. ° Los resultados que se obtengan solo podr&n 
representar el trabajo del piston; porque para obtener 
el del propulsor serla necesario restar todas las resis- 
tencias inutiles 6 pasivas, que ocasionan los rozamien- 
tos de las piezas movibles, el trabajo de la bomba de 
aire, el de la alimentacion, etc., etc. 

En una buena maquina el trabajo del propulsor es 
aproximadamente la mitad de el del dmbolo. 

26 
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53. Principales organos de las maquinas de vapor. 

Los organos esenciales de una maquina de va- 
por, son: 

1. ° Un aparato que produzca vapor, con una ten- 
si6n determinada para la resistencia que deba veneer 
el pistdn y en cantidad suficiente para obtener el nu- 
mero de revoluciones necesarias a la velocidad que se 
quiera alcanzar: este aparato u organo, es la caldera 6 
generador. 

2. ° El cilindro de vapor 6 simplemente cilindro, 
cuyo objeto ya ha sido explicado. 

3 0 El aparato destinado a la distribucion 6 distri 
buidor, que llena el oflcio de las cuatro Haves 6 grifos 
indicados para la demostracion elemental del juego del 
vapor. 

4. ° El condensador, recipiente de forma arbitraria, 
en el cual el vapor pasa al estado liquido. 

5. ° La bomba de awe, que extrae el agua de la 
inyeccion en los condensadores de inyeccion y el aire 
en ella disuelto 6 solamente el agua condensada en los 
de superficie para conducirlos a la cisterna. 

6. ° La cisterna, recipiente de forma arbitraria 
donde se deposita el agua que ha de servir para la 
alimentation, y cuyo excedente vuelve al mar por 
medio del tube de descarga. 

7. ° La bomba alimenticm, que toma el agua de la 
cisterna y la conduce a las calderas con 6 sin el inter- 
medio del calentador y filtro. 

8. ° El sistema de trasmision del movimiento del 
embolo al eje de la maquina por el intermedio de las 
barras de conexibn y ciguenales. 
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9.° El eje principal con sus accesorios, los ejes 
secundarios y el de cigiienales. 

El cilidro de vapor A JB (*) es un cuerpo de hierro 
fundido, teniendo en su interior una forma perfecta- 



mente cilmdrica, y al exterior la rnisma, salvo la parte 
en donde estan colocados los orificios a, c, que repre- 
senta una superficie plana y cuyo ancho es proxima- 
mente igual al diametro del cilindro. Esta superficie se 



(?) En todas las explicaciones que se relacionan con el ci- 
lindro, nos referimos A las figuras 57, 58 y 69. 

Las mismas letras se emplean en ellas. 

La figura 57 representa un corte horizontal, segun la lmea 
R Q de la figura 58. 

La figura 58 representa un corte vertical, segun la linea M-N 
de la figura 57 y X Y de la figura 58. 

La figura 69 representa la vista en elevacion 6 proyeccion 
vertical del lado del espejo y desprovisto del distribuidor, para 
que puedan observarse los orificios para la admisidn y evacua- 
cidn. 




Fig. 57. 
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llama placa de jriccion 6 espejo p. Sob re ella se aplica 
el distribuidor T. 

Delas dos bases. del cilindro, la una es fija y algunas 
veces fundida con el misino cuerpo y se la llama jondo 
del cilindro / la otra que se denomina tapci y que estd 
atravesada por la barra 6 vastago K del piston, se liga 




Fig. 58. 



convenientemente al cilindro por un numero suficiente 
de pernos y tuercas. 

La forma en las anteriores llneas descrita, es la 
generalmente adoptada no solo en las mdquinas anti- 
guas, sino tambi^n en aquellas nuevas cuya pequefiez 
6 escasa importancia excusa el empleo de sistemas mas 
perfeccionados. 

Pero desde que se trata de poderosos y modernos 
aparatos,ya no hay que considerarunicamente el cuerpo 
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del eilindro y las tapas como los solos elementos esen- 
ciales, sino que debe agregarse ademas a esias piezas 
la camisa 6 cuerpo interior. 

Un eilindro, paes,de una maquina moderna,aparece 
constituido 6 formado de la siguiente manera: 

Cuerpo exterior del mismo, de f undicion de hierro y 
limitado por uno de sus extremos por las diversas 
piezas que en con junto constituyen el fondo; pieza 
tubular de acero fundido 6 comprimido llamada camisa , 
que se ajusta con esmero por ambos extremos y aun 
a trechos por el medio dentro del cuerpo exterior, que- 
dando entre ambos un espacio anular de 20 & 30 
centlmetros destinado a la circulation del vapor; por 
ultimo, la tapa. 

La sola disposition enunciada, pone bien claro de 
manifiesto, la necesidad de que la instalacion de las 
camisas 6 cuerpos interiores de los cilindros se lleve a 
cabo de la manera m&s cuidadosa, a fin de evitar pueda 
comunicarse la capacidad del eilindro con la de la 
galerfa por donde circule el vapor. 

Los orijicios del eilindro son: 

1. ° El lugar necesario para el paso de la barra 6 
vastago que atraviesa la tapa y que tiene una garganta, 
figurada en los dibujos 58 y 59. 

Esta garganta se dedica a dejar libre el movimiento 
de sube ybaja del vastago, impidiendo al mismo tiempo 
el paso del aire y del vapor, lo que se consigue con el 
prensa estopas. Esta misma instalacion se establece en 
todas las circunstancias analogas para el movimiento 
de un organo. 

2. ° Los orificios de la admision del vapor a &, que 
se abren interiormente en las extremidades del eilindro 
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y exteriormente sobre la placa de friccion. Su longitud 
es mucho mayor .que su altura, corno puede verse ins- 

peccionando la figu 

ra 59. 

3.° En todas las 
maquinas provistas 
de distribuidores de 
concha, entre los ori- 
ficios de la admisidn 
se abre sobre la pla- 
ca el de la evacua- 
cion c ) que no atra- 
viesa la pared del 
cilindro, sino que lo 
circunda 6 rodea en 
parte hasta buscar la 
salida por un tubo, 6 
bien como la figura 
58, en linea recta va 
& buscar el tubo D, 

que comunica con el condensador. 

4.° Las vdlvulas de seguridad s , ordinariamente 
colocadas en las dos bases del cilindro, que se mantie- 
nen cerradas por un resorte y se abren para dejar 
escapar el agua que proviene de la condensation en el 
interior del cilindro, 6 como consecuencia de proyec- 
ciones de la caldera. Sin estas valvulas, el agua que es 
incompresible, encontraudose comprimida entre el 
embolo y la tapa 6 fondo del cilindro, podria determinar 
la rotura de estas piezas. En algunos cilindros, las val- 
vulas son reemplazadas por dos grifos de purga que de 
tiempo en tiempo se abren. 
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5.° Los conductos para la lubrificacion con sus 
correspondientes grifos, que permiten dejar entrar en 
el cilindro el sebo derretido aspirado por el vacio que 
en el interior se pro- 
duce cada vez que 
se efectiia la evacua- 
cion en una de sus 
partes. 

El embolo 6 pis- 
ton (figuras 60 y 61) 
es un disco de fundi- 
cion compuesto de 
varias partes: el cuer- Fig. 60. 

po.del embolo, la co- 
rona 6 anillo y la garganta para el empaquetado. 

La figura 60 es una seccion diametral del cuerpo 
del embolo, de la corona C y de las gargantas metali- 

cas; el liueco a sirve 
para alojar el empaque- 
tado g g\ c c\ es otro 
hueco anular cuyo uni- 
co objeto es liacer mas 
lijero el embolo; jB, es 
el rebajo para el vasta- 
go del piston; y ultima- 
mente, d d son los per- 
nos pasantes que cie- 
rran y aseguran la co- 
rona. 

Los empaquetados 
est&n compuestos de dos clrculos de fundicion (figura 
61) de un diametro algo mayor que el del cilindro. Un 
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arco de su circunferencia esta cortado, a fin de que se 
les pueda cerrar y hacer entrar en el cilindro, contra el 
cual, en virtud de su elasticidad, se aplican. 

Cuando el cuerpo del piston se arma, se colocan los 
dos empaquetados, el uno por encima del otro y de 
modo que las hendiduras 6 arcos cortados se correspon- 
dan con los extremos de un mismo diametro. Despues 
se coloca la corona 6 anillo y se la asegura. 



En las modernas maquinas, estos empaquetados 
tienen mayor complication (fig . 62). 

El vastago (T,fig. 60) es una barra cillndrica de 
hierro 6 mezcla de liierro y acero. La parte inferior de 
ella esta provista de un tronco de cono que se aloja en 
la parte liueca B del piston. Por la parte superior de 
este tronco*cono, lleva una parte cillndrica roscada des- 
tinada a recibif una tuerca circular. 

Esta instalacion asegura la fijeza de la barra con el 
embolo. 

El 6rgano que sirve para el conveniente reparto 
del vapor, se llama distributor; cuando la maquina 
estd en movimiento, el distribuidor es movido por la 
maquina misma. 

El mas generalmente usado en maquinas de peque- 




Fig. 62 . 
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has dimensioned; es el concha, representado en corte 
horizontal (fig. 57) y en eorte vertical (fig. 58); se apoya 
sobre la placa de friccidn 6 espejo p y esta sostenido 
por su vastago t, siendo fuertemente comprimido sobre 
la placa 6 espejo cuando la maquina funciona, por la 
presion del vapor. Los bordes 6 cantos d d’, e e para- 
lelos a los orificios, se llaman bar ret as, y su distancia 
d 1 e debe ser tal, que uno de los orificios de la admision 
y el de la evacuacion quedan al mismo tiernpo ence- 
rrados en el interior del distribuidor. 

La placa de friction y el distribuidd0os contiene 
una caja C\ generalmente llamada caja de distribu- 
tion, d la cual llega el vapor; este no puede pasar mds 
que por el orificio que el distribuidor descubre. 

Asi en la figura 58, con la posicion que el distri- 
buidor ocupa, permite que el vapor que esta en la parte 
superior del embolo pase por el orificio a al condensa- 
dor, al mismo tiernpo que por el b alcanza entrada el 
que procede de la caldera, viniendo por el tubo Q. 
Consecuencia de esto, que el embolo sube; pero antes 
que llegue a la extremidad de su carrera, el distribuidor 
ha cambiado de posicion y en sentido inverso se pro- 
duce el juego del vapor, es decir, admitird por arriba 
y evacuara por abajo. 

Las crecidas presiones que se utilizan en los cilin- 
dros de alta de las maquinas modernas, requieren el 
empleo del distribuidor cilmdrico (fig. 63). * 

Ordinariamente esta formado por dos embolos que, 
montados en un vastago comun a ambos, muevense 
dentro de una caja cilmdrica de distribucion. 

En la figura 63, py p’ son los embolos provistos de 
empaquetados y constituidos por anillos metalicos; 

26 
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M y N, los espacios de la caja de distribucion eom- 
prendidos entre los primefos y las tapas, y en cuya 
zona realizase la evacuacion por los orificios c c ; a b , 
los orificios para la introduccion; A y jB, los espacios 




del cilindro que correspondent a la parte superior e 
inferior del embolo 6 piston. 

Como se ve por la simple inspeccion de la figura, 
el vapor entra en A por a, y sale de B por b. 

Los distribuidores de esta clase presentan la impor- 
tante ventaja, de que la accibn del vapor no se traduce 
en ellos por fuerte presion que los comprime sobre el 
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espejo 6 placa de friccion. El peso del distribuidor y el 
reducido rozamiento que los empaquetados tienen con 
la caja del aparato, son las unicas resistencias a veneer; 
en cambio de estas ventajas, su utilizacion exije un 
perfeeto ajuste de los embolos, sin el cual facil seria 
tuvieran lugar los escapes de vapor de unos a otros 
departamentos del aparato. 

El distribuidor de Watt 6 distribuidor de D , es en 
un principio un distribuidor semejante al cillndrico: la 
diferencia estriba en que la section de las barretas es 
semicircular, cuya forma obliga a modificaciones en 
algunos detalles. 

Estos dos distribuidores tienen la ventaja de ser 
perfectamente equilibrados; es decir, que la presion 
del vapor se ejerce igualmente en todos sentidos, no 
oponiendose nunca a su marcha. 

En el distribuidor de concha, el exterior esta en 
comunicacidn con la caldera y el interior con el conden- 
sador; la diferencia de las presiones con que el vapor 
Mctua en uno y otro caso sobre el mismo cuerpo, se 
traduce en rozamiento considerable sobre la placa de 
friccion 6 espejo, cuya importancia se evidencia di- 
ciendo, que en algunas maquinas el trabajo perdido 
llega a representar hasta LO caballos. 

El inconveniente apuntado se lia podido en parte 
aminorar en los distribuidores de concha de que nos 
ocupamos, construyendose distribuidores compensados 
6 equilibrados, que son los que generalmente se utilizan 

No hace falta esfuerzo grande de inteligencia para 
comprender, que el movimiento del distribuidor repre. 
senta un gasto de la fuerza de la maquina 6 trabajo 
motor, cuya importancia crece con su peso por un lado 
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y por otro con la presion que sobre el espejo ejeroe la 
corredera, como consecuencia de actuar el vapor fuer- 
mente sobre ella. 

Evidente es, por tanto, que en las modernas ma- 
quinas que tan elevadas presiones emplean, se impone 
la necesidad de una especial disposition para los dis- 
tribuidores. que evite, 6 al menos aminore, en parte 
los inconvenientes apuntados, y entre ellos mas princi- 



[ 



Fig. 64. 

palmente el de la fuerte presion de la valvula contra el 
espejo. 

De aqul los distribmdores equilibrados , cuya des- 
cripcion a continuacion presentamos y con los cuales 
alcanzase el fin apetecido, mediante un reparto del 
vapor en el distribuidor que equilibra 6 compensa sus 
esfuerzos, y como derivada consecuencia de ello, un 
aumento en el numero de orificios del cilindro. 

El examen de la figura 64 ensena, que el numero 
de estos es de cinco, en lugar de tres que vimos tenia 
el anteriormente descrito. 
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El de la evacuation o permaneoe unico y con igual 
mision de conducir, bien al condensador como es lo 
mas general, ya a la atmosfera, el vapor utilizado; pero 
los de la admision precisa dividirlos en.dos ab y cd, 
para que al mismo tiempo que permiten la entrada del 
vapor de la caja del distribuidor en la forma y manera 
acostumbrada en los dernas aparatos de igual indole, 
lo hagan tambien en cada caso con el vapor de las 
capacidades 6 galenas D y P, en que estriba la nove- 
dad eficaz que el equilibrio ocasiona, al circular en su 
interior el vapor que llena la caja de distribution. 

Conocida la disposition del espejo HH y corredera, 
se ve que la forma adoptada es tal, que si esta ultima 
se mueve hacia la dereclia en terminos de.que el orifi- 
tio A se descubra y pase al conducto L el vapor de la 
caja de distribution HFFH, tambien el orificio C 
presta al mismo tiempo eficatisjma cooperation, admi- 
tiendo vapor para abastecer el cilindro del contenido 
en la galeria D en su inmediacion colocada. 

De lo expuesto resulta, que desde el momento en 
que empiezan a abrirse estos orificios, se obtiene para 
cada fraction de carrera del distribuidor un area dis- 
ponible de admision del vapor dentro del cilindro, 
doble de la que corresponderia para igual traslacion de 
un distribuidor ordinario que se moviera sobre un 
espejo, en el que cada orificio extremo tuviera una 
altura, contada en el sentido de la carrera del embolo, 
igual a la suma de las que poseen los a y b 6 los c y 
d. De aqui un menor recorrido para la corredera de los 
distribuidores equilibrados, en comparacion con otro 
igual que no llenase este requisito, a cuya disminucion 
de gasto unese la que origina la simplificacion de tra- 
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bajo aportada por las galenas Dy P, en las cuales el 
vapor, como hemos dicho, tiende a separar la corredera 
del espejo, haciendo, por tanto, mas facil su movi- 
miento. 

La valvula de cnello (fig. 65), es una valvula muy 

parecida a la de comuni- 
cacion descrita en el Ca- 
pitulo II, cuyo objeto es 
impedir 6 facilitar la lle- 
gada del vapor a los diver- 
sos aparatos que lo distri- 
buyen. 

Indudablemente que sin 
su auxilio y valiendose de 
las de comunicacidn 6 co- 
rrederas que maniobran 
sobre losespejos de los dis- 
tribuidores, pudieran re- 
gimentarse los movimien- 
tos del aparato motor; pe- 
ro con semejantes medios, 
aunque valederos para el 
objeto que se persigue, 
nunca se alcanzana la fa- 
cilidad y prontitud que 
para tales maniobras .se 
requiere y desde luego permite el organo aludido. 

Para aceptar como bueno este juicio, bastara la 
consideracion de que generalmente las valvulas de 
comunicacion son tantas como calderas tiene el buque. 
Evidente es, ademas, que la de cuello que nos ocupa, 
simplifica el manejo de las maquinas, en lugar de com- 



1 ONDACION 
JUAN ELO 
TURRIANO 





Fig. 65. 



CAt>iTuLo iii 199 

plicarlo, como a primera vista parece, por cuanto su 
cierre equivale al de todas las valvulas de comunica- 
cion, cuyo mimero en buques de gran porte puede 
Uegar a ser crecido. 

Otro punto de vista no menos interesante es, el de 
la necesidad que en momento determinado puede lia- 
ber de interrumpir rapidamente el paso del vapor a 
las maquinas, resultado obtenido con mas facilidad 
actuando sobre un solo organo que no sobre varios, 

Por ultimo, ocurre & veces, que el cierre imperfecto 
de alguna valvula de co- 
municacionestando la ma- 
quina parada, permite es- 
capes de vapor que, lle- 
gando en ocasiones hasta 
los cilindros, ejercen un 
empuje inconveniente 
contra sus embolos y da 
origen en aquellos y en 
las cajas de las correderas 
k una acumulacioii de agua al condensarse, que puede 
llegar a ser peligrosa. 

Una chumacera (fig. G6), es una instalacion que 
tiene por objeto mantener en una posicion invariable 
un eje que gira. Existen muchas formas diferentes 
para este genero de instalaciones; pero lo esencial en 
ellas queda explicado con la figura 66, a que nos refe- 
rimos. 

A A es un armazon de liierro fundido, empernado 
solidamente a la placa general de asiento en que des- 
cansa toda la maquina. En su hueco rectangular, son 
colocados dos bronces c c alojados en una caja prisma- 
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tica a la que no pueden abandonar, siendo esta misma 
su forma exterior y semicilindrica la interior. El eje 
que gira o, se aloja en el liueco cilmdrico existente 
entre los dos bronces. Los sujeta 6 cierra una placa 

B B, llamada sombrero 
de la chumacera , por 
medio de los pernos, 
asegurados con chave- 
tas y tuercas. 

El sombrero 6 tapa 
lleva su correspondien- 
te lubricador g, necesa- 

[ n rio para hacer llegar el 

f ( ) E aceite hasta el luchade- 

P . j) ro del eje, mediante 

estar taladrada la tapa 
y provisto de ranura el 
bronce superior, para 
permitir el pase de la 
materia grasa. 

Una artieulacion (fi- 
guras 67 y 68), es una 
instalacion destinada a 
ligar dos piezas que de- 
ben girar u oscilar la 
una alrededor de la 
j? IQ 67. otra, como sucede con 

una barra y su cigue- 
iial, 6 el vastago de un embolo. La artieulacion que 
representa la figura 68, es la mas generalmente usada. 

En la figura 67, la barra termina en una pieza 
rectangular A; sobre esta pieza descansa 6 se apoya el 
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por un pequeno resalte 6 



bronce inferior (7, sostenido 
espiga a a\ el eje 
del ciglienal es- 
tando en o, se le 
coloca el bronce 
superior c y des- 
pues la pieza B. 

El bronce supe- 
rior estd manteni* 
do en su posicion 
por uno 6 dos sa- 
lientes b V] para 
el cierre 6 suje- 
cion de todas es- 
tas diferentes pie- 
zas, el extremo A 
de la barra y la 
parte del collar B 
que le correspon- 

de, van atravesados por otra pieza de forma de trapecio 

x y z n, la qub se ase- 
gura por medio de la 
cliaveta D I) y contra- 
introdu- 
ma a golpe 



Fig. 68. 



Entre los orificios 
biertos en las tapas de 
los cilindros, hay uno 
que sirve para dar paso 
a piezas moviles de sec- 
circular igual a la 
27 
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de los orificios, en cuya instalacion liay necesidad de 
incomunicar el interior del cilindro con la atmbsfera, 
lo que se consigne por medio de los prensa-estopas . 

La figura 69 nos representa el vastago Tj el prensa. 

Generalmente estos aparatos se componen de tres 
partes: la caja, uno 6 mas casquillos y el prensa pro- 
piamente dicho. 

La tapa MM del cilindro esta pro vista de un orifi- 
cio circular mm, de un diametro un poco mayor que 
el vastago que por ella ha de pasar; sobre este orificio 
esta colocada la caja cillndrica A A, en la cual se alojan 
los casquillos 6 empaquetados de trenzas de cafiamo 
(los hay tambien metalicos muy empleados' hoy dia), 
que i'orman la garganta que ha de rodear a la barra 
que gira; estos empaquetados estan comprimidos por 
un anillo B B, del cual una parte entra en la caja. A1 
comprimirse la garganta obllcuamente, se ajusta en el 
vastago. 

El cierre se obtiene por medio de pernos de tornillo, 
y en la parte superior del prensa va una especie de 
copa 6 deposit© donde se coloca la materia lubricadora; 
instalacion esta ultima que se modifica en su coloca- 
cion, si la barra 6 v&stago fuese horizontal y no verti- 
cal, como en la figura que analizamos. 

Cuando se aprieta un prensa para impedir escapes 
de vapor, conviene hacer girar a todos sus pernos el 
misrno dngulo, lo cual es dificil si la operacion se prac- 
tica a mano y perno por perno. Se remedia este incon- 
veniente, instalando sobre la tapa del cilindro un 
engranaje, con cuyo auxilio todos los pernos de un 
prensa recorren a la vez caminos iguales. 

En las maquinas que trabajan a altas tensiones, los 
empaquetados suelen ser mixtos. 
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54, Transformacion del movimiento rectilineo al- 
ternative en circular ccntinuo. 

Para dar una idea de como se transforma el movi- 
miento rectilineo alternativo en movimiento circular 
continuo, supongamos (fig . 70) 
que el movimiento del punto X 
extremidad del vastago T de un 
embolo, y el cual se traslada al- 
ternativamente de A a B y de 
B a J.,quiere transformarse en 
movimiento de rotacion conti- 
nuo alrededor de un arbol, cuyo 
eje o se supone perpendicular 
al piano de la figura y situado 
en la prolongacion de la linea 
A B. 

El medio empleado para es- 
te objeto en las maquinas varia 
muy poco del que nosotros pa- 
samos a indicar. 

Se fija al arbol una pieza 
rigida llamada cigiieual, que en 
el dibujo se representa por su 
eje 0 Z y teniendo exactamente 
de longitud la mitad A B; des- 
pues se articula a los dos pun - 

tos X y Z una pieza tambien rigida, llamada barra de 
conexion , que los mantiene siempre a la misma distancia 
A a — B b = X Z. 

Es evidente, que para todas las posiciones del punto 
X intermedias a A y B, el movimiento de este punto 
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Fig. 70. 



IUNDACION 

JUANELO 

TURR1ANO 



204 



m Aquinas 



producira la rotacion del pun to Z sobxe la circunferen- 
cia ab c cl , ya sea en un sentido 6 en el otro. 

Pero en estas dos posiciones A y J5, el vastago 1, 
la barra y el ciglienal encontrandose formando una 
linea recta, dara lugar a que todo el esfuerzo del pri- 
mero se traduzca en llevar el punto o hacia a 6 liacia 
1 ) 5 movimiento este imposible por estar el punto o fijo. 
Asl, pues, se efectuara una detention 6 parada, si los 
puntos ayb no son rebasados por el punto bien 
como consecuencia de la misma velocidad adquirida 
de antemano 6 ya por otro procedimiento. 

Estas posiciones A y B del punto X, correspon- 
dientes a las a y b del punto Z, se llaman jmntosmuer- 
tos: tienen lugar evidentemente, cuando el piston se 
encuentra en las extremidades de su carrera, diciendo 
eritonces que se halla en sus puntos muertos. 

La transmision de movimiento, que no siempre es 
la misma, pues varia con los diferentes sistemas de 
maquinas, se comp one esencialmente de la barra de 
conexion articulada por un extremo al vastago y por 
otro sobre un ciglienal del arbol de la maquina 6 eje 
principal. Por esta instalacion, el movimiento rectilineo 
alternativo del embolo 6 piston, queda transformado 
en movimiento circular contmuo del arbol principal. 

Es facil ver, sin embargo, que cuando el embolo 
esta en los extremos de su carrera, Su movimiento no 
tiende a hacer girar el ciglienal, sino solamente a que- 
brar el eje principal. Se remedia este inconveniente por 
medio de los avances a la admision y a la condensa- 
cion. En tierra, generalmente se consigue este mismo 
objeto, por medio de los volantes, cuyo papel es veneer 
la resistencia de los puntos muertos, como consecuencia 
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de la velocidad de que estan animados los primeros. 
Adem&s, la. mayor parte de las maquinas marinas se 
componen de dos, tres 6 mas maquinas conjugadas 
sobre el mismo arbol 6 eje, de tal manera, que cuando 
la una esta a la mi tael de su curso 6 carrera, la otra se 
encuentra en sus puntos muertos, si ellas son dos. 
Cuando son tres, por ejemplo, los tres cigiienales for- 
man entre si un augulo de 120°. 

55. Condensador. 

El condensador (Figuras 71 , 72 y 73), es una caja 
6 deposito de fundicion, al cual va a parar el vapor a 
su salida del cilindro para ser condensado: su forma y 
sitio de colocacion son arbitrarios; debe tener cuando 
menos la mitad del volumen del cilindro. 

La condensacidn puede efectuarse de tres modos 
diferentes: por comprension , expansion y enjriamiento. 

La primera tiene lugar cuando se disminuye el 
volumen ocupado por el vapor que esta eii contacto 
con el liquido que lo produce. 

La condensacion por expansion se verifica, cuando 
se deja escapar el vapor del recipiente que lo encierra 
a un medio mas amplio y que posee una tension me- 
nor. Ejemplo de esta forma de licuacion lo encontramos 
en la salida 6 escape a la atmdsfera del vapor por las 
valvulas de seguridad de las calderas. Caracteriza & este 
vapor el aspecto de nube blanca, que es precisamente 
lo (^ue liace diferenciar el vapor acuoso 6 con particulars 
liquidas, del vapor seco , que es invisible y trasparente 
como el aire. 

La condensacion por enjriamiento serealiza, cuando 
se introduce el vapor en un medio mas frio que el 6 a 
mas baja temperatura. 
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Se emplean dos procedimientos para obtenerla. 

El primero estriba, en hacer llegar una inyeccion 
de agua fria al recipiente en que el vapor se aloja para 
ser condensado. Esta agua fria mezclase con el vapor, 
y la condensacion asi alcanzada se dice estd obtenida 
por inyeccion 6 mezcla , y al condensador se le llama 
entonces de inyeccion. 

El segundo consiste en refrescar las paredes y tubos 
de los espacios ocupados por el vapor, mediante la 
circulacion del agua fria, la cual roba calor al vapor a 
traves de las paredes de las superficies puestas en con- 
tacto con el mismo. Esta forma de condensar llamase 
por contacto, y el condensador, condensador de contacto 
y mas generalmente de superficie. 

La condensacion por enfriamiento , ya sea alcanzada 
por el uno 6 el otro medio que se acaba de indicar, es 
la exclusivamente empleada en las maquinas de vapor, 
y en las de alta presion, generalmente la de contacto. 

En los modernos condensadores de superficie, el 
vapor rodea a los tubos y el agua refrigerante circula 
por su interior. 

Esta circulacion del agua se alcanza,bien ingiriendo 
agua por medio de bombas al efecto dispuestas, 6 por 
el contrario, extrayendo con esas mismas bombas el 
agua que se deja llegar liasta las camaras de agua. 

El sistema que mejor conviene adoptar, subordinase 
en la generalidad de los casos, al espacio disponible, 
tipo de maquinas de que se trata y otros partieulares 
de menor importancia. 

Con las calderas multitubulnres no pueden em- 
plearse condensadores de inyeccion de agua salada. 

Ocurre lo mismo con las tubulares cuando trabajan 
a presiones elevadas. 
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Podsmos decir que los condensadores de superficie 
soli los casi exclusivamente empleados hoy dla. 




La figura 7 1 da idea de un tipo de condensador de 
superficie con tuberia vertical. 

Consta de tres cuerpos: el inferior iV, por donde el 
agua efectua su entrada; cuerpo intermedio J.,en donde 
esta la tuberia y camara de condensation; y por ultimo, 
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del tercero Q, en relation con la caja de valvulas de la 
bomba de circulacion y descarga. 

La marclia del agua y del vapor es siempre en sen- 
tido inverso para que el agua mas caliente se encuentre 
con el vapor m&s caliente. 

Lo que es indiferente, y bay casas inglesas que 
construyen indiferentemente unos y otros, es la ciicu- 
lacion del agua por fuera 6 por dentro de los tubos, y 
por consiguiente, el vapor por dentro 6 por fuera. 

Cada sistema tiene sus ventajas y sus inconvenien- 
tes. En Francia esta reglamentado que* el agua circule 
por el interior de los tubos. En Inglaterra, ya liemos 
diclio se usa indistintamente una u otra forma. 

Por el tubo M que arranca del costado, entra el 
agua del mar aspirada por la bomba de circulacion. 
Afluye al departamento inferior N ; enseguida dentro 
de los tubos, cuyo aire arrastra y deposita enP,a quien 
convierte en regulador de velocidad del agua; por ulti- 
mo, pasa el liquido al cuerpo superior Q, caja de val- 
vulas de la circulacion y tubo de descaiga. 

Interin esto ocurre, el vapor que ha trabajado en 
los cilindros, acude al cuerpo intermedio A por el tubo 
de evacuacion E, aquf se expansiona rodeando los 
tubos, y licuandose, cae al fondo de la caja de la cual 
sale por el conducto B y pasa al deposito. La bomba 
de aire lo aspira en union del aire, pasando & la cis- 
terna. 

Las ventajas e. inconvenientes de la condensacion, 
son los siguientes: 

Entre las ventajas, figura conio la mas principal, el 
que ia presion del vapor que se opone al movimiento 
de avance del embolo, solo llega a la pequefia cifra de 
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60 •& 70 gramos por centimetro cuadrado de superficie. 
El aire que en mas 6 menos cantidad siempre contiene 
el condensador, hace variar esta presion de 80 a 350 
gramos, segun el vacio mas 6 menos perfecto; en cam- 
bio, en las maquinassiii condensacion, evacuandose el 
vapor al aire libre, tiene una tension de 1 a atmos- 
feras, lo cual da por la parte del embolo cuyo vapor se 
evacua, una presion aproximada de 1.250 gramos por 
centimetro. La resistencia, pues, que tiene que ven- 
eer el embolo, es en las maquinas sin condensacion ex- 
tremadamente superior. 

No es esta la unica ventaja que resulta de dismi- 
nuir la contrapresiou. 

Se lia creido equivocadamente que seria mas con- 
venieute no usar la condensacion y aumentar algunos 
kilos de presion en calderas. 

Nada mds erroneo. Se demuestra teoricamente, lo 
cual no se aparta mucho de la realidad, que el empleo 
de la condensacion equivale a un aumento de 20 kilos 
de presion en calderas. Yemos que representa una eco- 
nomia grande. Ademas, con la condensacion, se puede 
aumentar el grado de expansion y aumentar, por tanto, 
el trabajo de la maquina. 

Figura tambien entre las ventajas, obtener agua 
para la alimentacion con temperatura y coudiciones de 
pureza altamente beneficiosas. 

Los inconvenientes son: el espacio ocupado por el 
condensador, la cisterna y bomba de aire; el peso d6 
estos aparatos y ademas el del agua de la inyeccion; 
ultimamente el trabajo gastado enponeren movimiento 
las bombas de aire y de circulacion. 

El tubo de inyeccion (figuras 72 y 73) es un tubo que 

28 
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comunica por una parte, con el mar por debajo de la 
llnea de flotation, y por la otra, con el condensador por 
encima de las valvulas colocadas al pie de la bomba de 
aire. E 11 la parte introducida en el condensador, ter- 
mina en una especie de regadera por donde el agua 
sale en forma de fina lluvia. 

Este tubo puede ser cerrado cerca del costado por 
un grifo, llamado de seguridad, llevando ademas otro 
cerca del condensador, que sirve para regular la inyec- 
ci6n. Esta debe ser proporcional a la velocidad de la 
maquina; no solo porque cuanto menos gasto de vapor 
haya,menos aguanecesita el condensador, sino tambien 
porque la cantidad de agua extraida es proporcional a 
la velocidad del movimiento de la bomba de aire, que 
como se sabe es movida por el eje principal. Asl, pues, 
si con una velocidad pequena la inyeccion no se dismi- 
nuyese, el condensador se llenarla, el agua acudirla a 
la caja del distribuidor, despues al cilindro, lo cual 
podrla dar lugar a averlas importantes en el aparato 
principal. 

La bomba de aire es la que extrae el agua y aire 
del condensador. 

Las hay de dos clases, que son:de simple y de doble 
efecto, siendo esta ultima la mas generalizada. • 

La de simple eject'o (fig . 72), se reduce a un cilindro 
A dentro del cual funciona un embolo, provisto de dos 
aberturas con sus correspondientes valvulas p p 1 que 
se abren de aba jo hacia arriba. Comunica con el con- 
densador D , por una canal provista de su valvula 
correspondiente m, y con la cisterna 6 deposito H por 
otra n . La m se abre del condensador a la bomba, y la 
n de la bomba a la cisterna. 



fu-ni)ACi6n 

Jl WHO 
lURRIANO 



CAPfTULO III 



211 



Supongamos que el piston se encuentre en la parte 
baja de su curso y banado por el agua de la coridensa- 
cion; cuando se eleve, hard el vacio etitre el y el agua; 
esta agua forzada por la presion del aire contenido en 
el condensador, seguira el movimiento del embolo 
acompanandolo en su subida. 

Cuando el embolo baja, comprime al agua, lo cual 
da lugar a que se cierre la valvula baja m y se abran 




las p p’. El embolo desciende, pues, a la parte baja del 
cilindro y el agua pasa por aquel a colocarse en su 
parte posterior, pues no puede volver al condensador. 
A su subida obliga a el agua que se ha colocado en su 
parte superior a pasar a la cisterna, abriendo la valvula 
de cabeza n. 

En la figura 72 se ha represen tado una valvula J5, 
que se abre a mano cuando se quiere purgar la md- 
quina. 

La bomba de doble efecto (fig . 73) consiste en un 
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cilindro A, ordinariamente horizontal, alojado en la 
caja que forma el condensador D y la cisterna H. Esta 
provisto de un embolo macizo P, que lo mas frecuente 
es que reciba su movimiento directamente de la ma- 
quina. A las extremidades del cuerpo de bomba estdn 
dos cajas rectaugulares EE', pro vistas de valvulas 
m m’,pp’, abriendose todas de abajo arriba. 

Para comprender su manera de funcionar, supon- 




gamos que el embolo se encuentra A la izquierda y que 
se inicia el movimiento liacia la derecha. El 4mbolo 
hace el vacio por detras de el y como consecuencia de 
ello la valvula p se abre dando entrada al agua. Cuando 
el embolo vuelve de derecha A izquierda, la m se abre 
tambien y deja pasar el agua, pero la jp se cierra por la 
presion del agua alojada en el cuerpo de bomba, abrien- 
dose la m y dando salida al llquido para la cisterna. 

En los condensadores de superficie, es frecuente el 
empleo de bombas centrifugas para producir la circula- 
cidn del agua refrigerante. 

La figura 74 representa un ejemplo de esta clase 
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de aparatos, cuya description es sencilla. Se compone 
de una rueda H de paletas curvas, movida por una 
niaquinita auxiliar. Esta rueda va alojada dentro de la 
caja, con toda claridad, presentada en la figura. 

Un tuboD,que par- 
te del costado, permite 
la llegada hasta la bom- 
ba del agua del exte- 
rior. Otro tubo F que 
parte de la caja, pro- 
porciona salida al agua 
expulsada por la bom- 
ba y la conduce hasta 
las camaras del conden- 
sador, cuyas capacida- 
des recorre. 

Su funcionamiento 
no puede ser mas senci- 
llo. El rdpido movimiento rotatorio de la rueda, da 
lugar a que el agua alojada entre cada dos paletas 
adquiera una velocidad centnfuga que la aleja del 
centro, y al mismo tiempo una marcha tangential, que 
es la que la lleva a buscar la salida por F. 

El vatio que se produce eu los espacios inmediatos 
al nucleo de la rueda por efecto de estos movimientos, 
ocasiona la aspiration para llenarlos de agua nueva- 
mente, con la que afluye por el tubo D. 

En la figura dibujada, suponese que el giro de las 
paletas es de derecha a izquierda. 

En las centrlfugas modernas el movimiento es en 
la misma direction, pero las paletas estan colocadas 
inversamente a la position en que se represeutan en el 
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grabado, con cuya disposition se alcanza— segun la 
practica ha evidenciado — una mejor utiliz&cion del 
aparato. 

Terminaremos estas noticias sobre condensadores, 
consignando los siguientes datos que pueden ser de 
interes en muchos casos. 

Para efectuar la condensacidn por inyeccion 6 
mezcla se necesita, de 23 a 30 litros de agua por cada 
kilogramo de vapor que se condensa, 6 sea aproxima- 
damente de 250 a 350 litros por caballo-hora. 

Para efectuar la condensation por contacto, como 
se verifica en las maquinas marinas de aplicacion en 
el dia, precisa que el peso del agua de circulation sea 
cuarenta veces el del vapor gastado por la maquina, 
cuando se navega por mares frios 6 cincuenta veces 
por aguas templadas. Este mismo dato en f uncion de 
la fuerza de la maquina, es de 400 a 500 litros por 
caballo-hora. 

Otros autores elevan el consumo de agua necesaria 
para la circulation, de 48 a 50 litros por kilogramo de 
vapor condensado, 6 450 a 750 litros por caballo-hora. 
La capacidad de estos aparatos debe ser: 

Condensador de mezcla=Capaeidad cilindro X 0‘67 

— superficie=Capacidad cilindro X la 0 f 86 

La snperficie de enfriamiento = 0 C 26 a 0 f 35 m 2 por caballo 
indicado. 

% . Las maquinas del vapor aleman Kaiser Wilhelm , 

tienen cada una un condensador con 11.000 tubos y su 
superficie refrigerante llega a 3.300 metros cuadrados. 
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56. Expansion fija y variable. 

Cuando el vapor actua en el cilindro de una ma- 
quina completamenteaislado del llquido quelo produjo, 
se dice que trabaja por expansion; fenomeno cuya ma- 
nifestation se provoca en las maquinas para el mas 
ventajoso movimiento del embolo y obtencion de eco- 
nomia importantlsima. 

La expansion verif lease segun la ley de Mariotte, y 
en virtud de ella, si tenemos un recipiente de 1 im de 
cabida lleno de vapor, y esta misma cantidad de fluido 
la compartimos con otro de iguales dimensioues, la 
presion del vapor en ambos contenido se habra redu- 
cido a la mitad; & la tercera parte, si son tres los reci- 
pientes considerados, y as! sucesivamente, pues en todo 
caso, las presiones estdn en razb.n inversa de los volu- 
menes ocupados por el gas b vapor que se considera. 

En los cilindros de las maquinas la admision del 
vapor se corta en el punto de la carrera que se desea, 
y desde entonces actua sobre el embolo expansiva- 
mente con una presibn que decrece, como se evidencia 
con los razonamientos que siguen. 

Supongamos que en el cilindro A a B l (fig. 79) la 
admision del vapor cesa al encontrarse el piston en el 
punto E, que representa la tercera parte de la total 
carrera. Dlcese entonces, que el grado de expansion es 
de 1/3. 

Admitiendo que la presion total con que el vapor 
entra en el cilindro sea de 8d libras, por ejemplo, y por 
pulgada cuadrada, con esa misma seguira hasta llegar 
a E, pues este recorrido lo efectua con los orificios de 
entrada completamente abiertos. 

29 
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En ese punto, tercera parte del curso 6 carrera, la 
admisidn se cierra, el vapor contenido en la capacidad 
Aa E e seguira impulsando al piston por su fuerza 

expansiva, y al duplicar su 
volumen, que sera cuando 
llegue el embolo a C, su 
presidn liabrase reducido 
a la mitad 6 sea 42 libras, 
porque el volumen A C a c 
que ahora ocupa, es doble 
del AEae que antes te- 
nia: por la misrna causa, 
que no es mas que la sen- 
cilla aplicacion de la ley de 
Mariotte, al llegar el em- 
bolo a B b, termino de su 
recorrido, el vapor ocupara 
un espacio AB ab, tres 
veces mayor que el AEae , 
y la presion sera la tercera parte de la initial 6 sean 
libras 28. 

La presidn media 6 efectiva durante el curso con 
que el vapor ha trabajado utilmente como consecuen- 
cia de la expansion, serd de libras 51‘3 por pulgada 
cuadrada 6 sea el 6 1 por 100 de la primitiva; pero la 
cantidad de vapor empleada ha sido solamente 33 por 
100 de la que necesariamente se gastaria si la admision 
hubiese permanecido abierta durante la total carrera. 
Hay, pues, un positivo ahorro de 28 por 100 en el caso 
armlizado. 

La expansion produce una economia consitjerable 
de combustible, como lo iudica la siguiente labia: 
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Introducid© el vapor du- 
rante la carrera del eni- 
bol'o . . .... . 1 

Durante una fraction re- 
presentada por . . . . */ 2 

- Va 

?/r. 

Vt- 

Vh 



Su efecto util 1‘0 

— — — 1*7 

— 2*1 

— — — 2*4 

— — — 3*6 

— — 3*0 

— — — 3*2 



Pero es evidente que a igual potencia cuanto mayor 
sea la expansion, mayor tiene que ser la superficie del 
embolo, y por lo tanto, el cilindro. Ademas, el vapor 
en su expansion esta sometido a la ley de Mariotte y su 
tension va siendo cada vez mas debil; asl. pues, si la 
expansion se exagera, el vapor no suministrara presion 
bastante para poner en movimiento el aparato. 

Estas dos consideraciones limitan la expansion; 
pero se ve por estos razonamientos con bastante clari- 
dad, que cuanto mayor sea la presion de regimen con 
que el vapor llega a los cilindros, mayor sera el aumento 
que en la expansion puede utilizarse.De aqul el empleo 
de las altas tensiones con que lioy trabajan las mdqui- 
nas modernas, para poder aprovechar la expansion en 
su mayor amplitud, como ocurre con las de triple y 
cuadruple. 

Los grados de expansion mas frecuentemente em- 
. , 1131523 7 

pleados son: > “ 3 “ j_ s ’ 2 J >8 ’ 3 5 4 . ^ 8 * 

En todos ellos debe imaginarse que la carrera 6 
curso esta dividida en el numero de partes que indica 
el denominador ^de la fraccion, y que la admision del 
vapor se cierra cuando el embolo ha recorrido el numero 
de esas partes que el numerador senala. 
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La expansion tiene.tambien algunos inconvenien- 
tes. El vapor, como muchos gases, absorbe calor al 
aumentar de volumen; es decir, no se expansioua adia- 
baticamente. Esta absorcion de calor es a expensas del 
que disfruta el vapor y paredes del cilindro. 

Adem&s de esto, la presencia contfnua de una cierta 
cantidad de agua en el cilindro origins, que al expan- 
sionarse el vapor la vaporiza, gastando para ello calor 
y siendo, por tanto, una causa mas de disminucion de 
su temperatura. 

Puede ser la expansion de dos clases: fija 6 natural 
y variable. 

La primera es una consecuencia natural de la dife- 
rencia que existe entre los avances a la admision y 
evacuacion; ella es igual a esta diferencia obtenida por 
el aumento X de la barreta. 

En efecto; a partir del momento en que la arista 
interior de la barreta coincida con la exterior del orifi- 
cio, el vapor deja de entrar; obra, por tanto, por expan- 
sion todo el tiempo que el distribuidor emplea en reco- 
rrer la longitud de X. 

Diclio se esta que la expansion fija es susceptible 
de ser aumentada, bastando para ello hacer mayor el 
angulo de los ejes ficticios y de cigiiefial y al mismo 
tiempo la altura de la barreta. Esta expansion fija en 
la mayor parte de las maquinas marinas, es conse- 
cuencia del perfodo de introduction, que varfa entre 
0‘65 y 0‘70 de la carrera. 

Para el solo objeto de poder mejor formarse idea 
sobre la expansion fija 6 natural, hemos dibujado la 
figura 80, que con bastante claridad nos representa los 
movimientos del distribuidor y embolo y las aberturas 
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de los orificios respectivos. La direction de los movi- 
mientos de uno y otro organo es contraria, conforme 
indican las flechas. 

El distribuidor en su movimiento de avance hacia 
la izquierda, llega a cerrar totalmente el orificio de 
introduction o, que es el instante reproducido por el 
grabado. 

El piston 6 embolo encuentrase entonces en el prin- 
cipio del ultimo tercio de su carrera hacia la derecha, 
cesando el vapor de introducirse por su parte inferior. 

Existe, pues, a partir de este momento y en tanto 
el embolo concluye la carrera, la expansion llamada 
natural 6 fija. 

Y es bueno hacer notar para mejor comprender 
esto, que en el momento indicado el orificio o' se lialla 
abierto para la evacuation, lo que permite el facil tra- 
bajo de la fuerza expansiva del vapor, hasta que antes 
de llegar a la termination de su camino, el cierre por 
la parte de o’-hace que la pequena cantidad de vapor 
que queda sin salida, se comprima mas y m£s, amor- 
tiguandose a si la impulsion que anima al piston cuando 
se acerca al termino de su recorrido. 

La expansion variable obtienese, bien por medio 
del aparato de cambio de marcha, como ocurre con el 
cuadrante 6 sector Stephenson 6 ya con distribuidores 
auxiliaresu organos especiales a este solo fin aplicables. 

Estos distribuidores auxiliares, entre los cuales ha 
merecido preferencia marcada el de Meyer, tienen 
inconvenientes grandes, entre los cuales figura, ser 
ellos un aumento en las resistencias pasivas de las 
maquinas, constituir una complicacidn mas donde ya 
no pocas e inevitables existen, y ser origen de desarre- 
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glos y averias en muchos casos; razones todas que 
sumadas les hail causado no poca oposicion, prefiri&i- 
dose por muchos utilizar para este fin nada mas que 
los aparatos modernos de cambio de marcha, ya cono- 
cidos. 

58. Aparatos para cambio de marcha. 

Siendo el distribuidor el aparato a quien se confia 
las oportunas entradas y salidas del vapor, y depen- 
diendo de ellas el que el eje de la maquina en liltimo 
termino adquiera movimiento de rotacion en un sen- 
tido 6 en otro, diclio se esta es del mayor interes el 
eonocimiento del artificio que se emplea para reali- 
zarlo. 

Por lo general, una 6 dos excentricas fijas en el eje 
son las encargadas de comunicar a la corredera el 
necesario movimiento. Y a esta instalacion acompana 
la indispensable para conseguir a voluntad, que me- 
diante ellas llegue el vastago del distribuidor a la posi- 
cion conveniente para obtener la- marcha avante 6 atras 
que se pretende adoptar. 

A este conjunto de elementos para el fin expuesto 
congregados, que unas veces son a mano movidos, 
otras a vapor y en algunos casos por f uerza hidraulica, 
es a lo que se denomina aparatos de marcha , de cambio 
de marcha, y por algunos, sistemas de distribucion. , 

El mimero de ellos es verdaderamente crecido, e 
imposible, por tanto, pasarles revista en este lugar; 
pero es oportuno consignar, que todos ellos pudieran 
agruparse en tres clases 6 categorias, como sigue. Con 
una excentrica por cada distribuidor, con dos exc&i- 
tricas por organo de esta clase, y sin empleo de exc^n- 
tricas. 
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En todos, la finalidad que se persigue con el aparato 
no es otra y esto acusa la medida de su importancia, 
que obtener la marcha rectilinea alternativa del distri- 




buidor en los sentidos y forma que conviene,para con- 
seguir los movimientos de avante y atr&s, la parada y 
hasta la expansion variable que muclios ofrecen; cir- 
cunstancia esta ultima que constituye una ventaja de 
capital importancia, por cuanto permite prescindir de 
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los elementos especiales que en otros casos son necesa- 
rios para alterar por modo conyeniente los periodos de 
expansion. 

La figura 81 representa la disposition mas sencilla 
del aparato Marshall de una sola excentrica. 

Aparece la excentrica unica montada de un modo 
invariable en el eje principal de la maquina. La barra 
de ella va articulada por su extremo 6 pie, como la 
figura muestra, a la extremidad de otra que sirve de 
suspension y que puede oscilar alrededor de un dado 
que se fija en la palanca Q de inversion de movimien- 
tos, obligando, por tanto, al pie de la excentrica a 
oscilar, segun un arco determinado. 

La palanca Q va montada en el eje de cambio de 
marclia, cuyo giro la hace pasar desde la position que 
ocupa en la figura, conveniente para la marclia en un 
sentido, liasta la que corresponde a la marclia contra- 
ria, pasando por los diferentes grados de expansion que 
con su posicion relativa se logran. 

El tirante V fijado k un punto E de la barra excen- 
trica se liga por el otro extremo al vastago del distri- 
buidor, cuyo movimiento trasmite. 

El cuadrante 6 sector de Stepheson es el mecanismb 
mas generalizado para el mismo fin de guiar los movi- 
mientos de la maquina. 

EE ' (fig. 82), son dos excentricas unidas al eje de 
la maquina: la una, para la marclia avante; la otra, 
para la de atras 6 ciar. 

Sus barras Gy G' estan articuladas a las extremida- 
des deuna corredera circular A E de 80°pr6ximamente. 
En esta corredera puede resbalar un dado G articulado 
directamente al vastago del distributor, como se repre* 

30 




FUNDACION 
J UAN FLO 
TURRIANO 



226 



m Aquinas 



senta en la figara 82, 6 bien indirectamente como otras 
veces se practica. 

Una barra i y ana palanca L , cuyo pun to fijo esta 
determinado en F por una ehumacera, permite bajar 6 
subir la corredera, de manera que el dado corresponda 




con una de las dos barras 6 a un punto in termed io entre 
ellas. 

El aparato esta construldo de tntl modo, que cuando 
el dado se encuentre en las proximidades de los extre- 
mos de una barra, la otra solo puede liacer oscilar la 
corredera sin contrariar el movimiento de la primera. 

La simple maniobra de la palanca L, que se man- 
tiene en la posicion que se desee por medio de un 
pasador que entra en los rebajos practica dos en el arco 
p Q , permite dar ayante, atras y parar, sin necesidad 
de tocar a los deraas registros de la maquina. 
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Tarn, esla ultima maniobra de parar, bastard mover 
la paianca sufjcientemente para que el dado ocupe la 
parte media de la corredera; el distributor permauece 
inmovil. 

La velocidad se puede disminuir a voluntad facil- 
mente, ya sea en uno 6 en otro sentido, con solo apro- 
ximar el dado a la mediania de la corredera; los orifi- 
cios de admision se abriran menos a la introduction 
del vapor, acortando, por tanto, la velocidad. 

Este procedimiento para disminuir la march a ; no 
produce la economla de combuslible que se oblienecon 
expansion variable, puesto que siempre hay escape de 
vapor al cilindro durante toda la carrera; por tanto, la 
expansion fija se aumenta con la diminution de la 
velocidad del dislribuidor, que emplea uu tiempo rela- 
tivamente mayor para recorrer la extension en que las 
barretas exceden a los orificios de admision. 

La figiira 83 presenta un aparato de march a sin 
excen tricas y cuya ingeniosa disposicion es debida a 
Joy , de quien toma el nombre. 

Esta bastante generalizado en las maquinas moder- 
nas de triple expansion, y aporta indudable ventaja 
con la supresion de rozamientos considerables, que 
inevitablemente se desarrollan en los collares de las 
excentricas, ademas de la sencillez grande y notoria 
c^ue lo caracteriza. 

Estriba tambien la diferencia esenciajisima con los 
demas de igual indole, en que el movimiento para el 
vastago del distribuidor no lo recibe de la barra de una 
excen trica para su transmisidn, sino que deriva de la 
misma barra principal de conexion. 

En el grabado se representa el conjunto de este ■ 
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mecanismo, en el cual la position que ocupe el cua- 
drante B , ya sea caida hacia la dereclia — como aparece 
en la figura — bien horizontal, 6 ya con inclination a la 




izquierda, es de la que depende el sentido del movi- 
miento impreso a la maquina. 

A la barra principal de conexidn va articulada la 
palanca D\ uno de cuyos extremes esta sujeto a descri- 
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bir un arco, merced a su unidn con la extremidad del 
tirante T, fijo en los armazones que sostienen el cilindro. 

De esta combinacion de piezas, es de donde se toma 
la trasmision de movimiento para la barra A, unida al 
vastago del distributor y ligada a la palanca G. 

Es caracterlstico en eate aparato cuando no esta 
provisto de cuadrante, la forma de Berra dura que 
afecta en su parte interior la palanca de inversion de 
movimientos.Ella y la disposicion que en su extremidad 
tienela Centonces, completan los elementos necesarios 
parados mas acertados movimientos del distributor. 

Cuando las maquinas son muy potentes, el cambio 
de marclia no puede siempre efectuarse rapidamente 
actuando a brazo sobre las palancas y volantes, por lo 
que se recurre a maquinas espeeiales, de vapor 6 hi- 
draulicas. 

58 . Clasificacion de las maquinas de expansion 
suoesiva. 

Las maquinas de expansion sucesiva son aquellas 
en que el vapor despues de trabojar en un cilindro 
continua trabajando, ya expansionado y expansiomin- 
dose sucesivamente en otro u otros cilindros. 

Se clasifican las maquinas de expansion sucesiva 
en maquinas d q juntos muertos discordantes 6 maquinas 
compound^ y de pantos fivuGvtos concovdcuitcs 6 maquinas 
Woolf. 

En las primeras, el vapor despues de trabajar en 
un primer cilindro 6 cilindro de alta , pasa a un reci 
piente 6 deposito intermedio (cuyo volumen es gene- 
ralmente poco mayor de la mitad del cilindro y lo 
corriente es que lo forme los tubos de evacuacion), paia 
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de alii pasar al cilindro siguiente de volumen mayor 
(la relacion que debe liaber entre los volumenes de los 
cilindros para lograr la mayor economia y regularidad 
de funcionamiento, la determina la practica y depende. 
naturalmente de la reparticion que se liaya liecho del 
trabajo) y as! sucesivamente. 

La razon de ser de estos depositos no es otra que 
la necesidad de alojar al vapor que pasa de un cilindro 
a otro, debido a la falta de concord a ncia que hay entre 
la evacuacion del uno y la admision del siguiente. 

Es esto lo que ha originado el nombre de maqjuinas 
de piintos muertos discordantes , con que se las conoce y 
se las distingue de las Woolf. 

Si no existieran estos depositos, al llegar el embolo 
del cilindro de alta a su pun to mueito, habria que 
darle salida al vapor al cilindro siguiente y ainbos 
embolos parti rlan a la vez, originandose las maquinas 
de pantos muertos concordcintes 6 maquinas WoolJ. 

El numero de cilindros establecidos en estas condi- 
ciones, caracteriza la denominacion que se adopia para 
la maquina,. llamandose de doble , triple y cuadruple 
expansion, 

Algunos dan el nombre de compound , a las maqui- 
nas de expansion sucesiva de puntos muertos discor- 
dantes de alta y baja , y es esta la costumbre, aun 
cuando compound sean todas, lo mismo de doble , que 
de triple , cuadruple , 6 mas expansiones. 

En estas maquinas, cuando tin cilindro resulta de- 
masiado voluminoso, se le sustitnye por dos 6 mas 
iguales de volumen equivalente. 

Las maquinas compound son muy superiores a las 
Woolf, como lo hail demostrado numerosas pruebas 
comparativas. 
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El enfriamiento y las condensaciones son ma'yores 
eri las Woolf que en las compound, lo que hace dismi- 
j nuir inuclio su rendimiento. 

| Debido a estos grandes inconvenientes, ban caido 

| completamente en desuso las maquinas Woolf. 

I Por introduction efectiva se entiende, el producto 

de la introduction del cilitidro de alta por su volumen 
y dividido por el volumen del cilindro inmediato.. 

| La expansion -efectiva es la relacibn inversa. 

| Asi, pues, si la introduccion en el cilindro de alto 

I es de 0 £ 6, 6 lo que es lo misino, si i\ los 6 decimos de 

1 la carrera del embolo se cierra la admision y el cilindro 

! inmediato tiene un volumen tres veces mayor que el de 

alta, se tendra 

0 f 6Xl 

Int rod u cc i6rf ef e c ti v a = — - — = 0‘2 

O 

Expansion efectiva == 

• v /. 

58 bis. Principio en que se funian las turbinas. 

Las turbinas 6 turbo-motores; tanto las de vapor 
co mo las hidraulicas, estan todas fun dad as sob re el 
mismo principio de fisica de la antigua sirena 6 rueda 
de reaccion de Heron de Alexandria, consistente en un 
tubo suspendido en su ceirt.ro por un eje: en las extre- 
midades de este tubo hay practicados dos orificios 
obllcuos en sentidos contrarios, es decir, en opuestas 
paredes. 

El agente, agua 6 vapor, al salir por estos orificos, 
obra por reaccibn sobre las paredes opuestas y hace 
girar el tubo en seutido contra rio. No hay mas dife- 





FUNDACION " 
JUANEbQ 
TURK! AND ’ 



232 



mAquinas 



rencia entre las turbinas de vapor y las hidraulicas, 
que en la densidad del fluido. 

Nos ocuparemos aqui exclusivamente de las de 
vapor. 

La energia del vapor se transforma 6 produce el 
movimiento en estas maquinas, de muy distinta rnanera 
que en las maquinas de vapor ordinarias. 

En estas ultimas la presion del vapor se utiliza 
directamente para producir trabajo: en las primeras, 
esta presion anima al vapor de una velocidad conside- 
rable, y la fuerza viva (m v~) que, por tanto, resulta, es 
la que se utiliza en la turbina. Esta fuerza viva depende 
casi exclusivamente de la velocidad, porque la densidad 
de un fluido en expansion y por consiguiente su masa, 
es extraordinariamente debil. 

Para dar una idea de la velocidad que puede obte- 
nerse diremos, que el vapor que se escapa a la atmds- 
fera con una presion de 4 kilogramos, alcanza una 
velocidad de 735 metros por segundo, y que si se esca- 
para a un condensador con el vacio ordinario, llegaria 
aquella a 1.000 6 1.100 metros por segundo. 

Diremos todavia para former clara idea de lo que 
esta enorme velocidad representa, que un viento hura- 
canado alcanza la velocidad de 40 a 45 metros por se- 
gundo. 

Hay que distinguir dos ciases de turbinas: unas en 
que el vapor obra directamente por su velocidad sobre 
una rueda de paletas movil, lo que conduce a enormes 
velocidades de rotacion: se Hainan turbinas de accion; a 
esta elase pertenece la turbina Laval. 

Otras en que la energia del vapor se transforma en 
movimiento por su expansion, se Hainan turbinas de 
reaccion; a esta clase pertence la Parsons. 
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Hay tambien turbinas mixtas, coiuo la Custes, en 
las que el vapor se expansiona primero en tubos con- 
vergentes fijos, acabando despues su expansion en 
paletas alternativamente fijas y moviles. Deseribiremos 
solamente las turbinas Laval y Parsons. (*) 



(*) La aparicion de la turbina Parsons data del ano de 
1884, habiendo sido el primer motor rotativo que ofrecio resul- 
tados verdaderamente practicos,suficientes a justificar el empleo 
que del mismo ha empezado a hacerse en estos liltimos anos y 
muy particularmente en la navegacion. 

En 1889 se presento la turbina Laval, recibida con gran 
aceptacion desde luego en las aplicaciones terrestres. Poco des- 
puds, en el de 1896, aparecio la de Bateau; y k data ban seguido 
las de Curtis , Wesiinghouse , Zoelly, Selrniz , Biedler- Stump f y 
por tiltimo, la Breguet. 

Para la explotacion de la turbina Parsons en su aplicacion 
k los buques, formose en Ingiaterra un Bindicato de estudio 6 
ensayo, que empezo por construir el vaporcito de experiencia 
Turbinia , de 44 toneladas y 1.500 caballos, y cuyas pruebaS: die- 
ron lngar k que el Almirantazgo se decidiese k encargar dos 
destroyers, Viper y Cobra, con el nuevo aparato y capaz cada 
uno de la fuerza de 12.300 caballos. 

El primer vapor mercante de turbinas ha sido el King - 
Edward (1901), al que signio poco despuds el Queen- Alexandra. 
El primero de los dos citados lleva tres turbinas con sus tres 
ejes correspondientes, desarrollando 3.500 caballos, para cuya 
fuerza el consumo es de 0 f 600 ldlogramos por caballo-hora. 

En vapores dedicados a navegacion de canales, estan ya en 
servicio en Mayo de 1906, el The Queen, Brighton , Dieppe, In 
victa, London , Manxman , Onward y Viking. 

Y en cuanto k la navegacidn propiamente trasatlantica, 
ademas de los dos colosos de la Compania Cunard, en cops- 
truccion, con las notables' caracterlsticas de 25 r 5 millas de mgr- 
cha y 70.000 caballos de fuerza cada uno, realizaran pronto sus 
primeros viajes el Virginia de la Compania Allan para el servi- 
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59. Turbina Laval. 

En Francia, Alemania y Belgica esta bastante gene- 
ral izado el empleo de las turbinas Laval en las Centrales 
de alumbrado; en Espana empezo a darse a conocer en 
1895, estando funcionaudo en esa fecha unas 60 tur- 
binas de este sistema, con una fuerza aproximada de 
2.500 caballos. Conviene dedicarles alguna atencion. 

El invento de esta turbina, debido al emiuente 
ingeniero sueco Gustavo Laval, data, conio ya hemos 
dicho,del ailo de 1889. Desde esta feclia se ban puesto 
en funciones 2.100 maquinas rotatorias de ese siste- 
ma, cuya cita acusa por modo claro su aceptacion de- 
fintiva para la industria. 

En 15 de Mayo del ano de 1897, era de 32.000 el 
nurnero de caballos efectivos elaborados, y en 1899 
Uegaron a 60.000 caballos aplicados a niotoies, dina 
mos, bombas y ventiladores. 

Los datos que hemos podido recojer y que alcanzan 
liasta Junio de 1905, elevan a 115.000 caballos efecti- 
vos la fuerza motriz generada por estos aparatos. 



cio entre Liverpool y Canada, el Victoria, Caramania, Mahens y 
otros. 

El pasaje de loa barcos acoje con gusto el nuevo motor 
rotativo que Viene a sustituir A la antigua maquina de movi- 
miento alternativo, pues.a la regularidad de la marclia y ausen- 
cia de vibraciones que caracteriza 4 las turbinas, unese la eliin i- 
nacion de los olores de aceites y grasas tan peculiar de las ma- 
quinas, cuyo conjunto de hechos — comprobados ya en la practica 
del manejo de estos vapores— parece como aminorar en parte 
las causas originarias del mareo, verdadera y desagradable mo- 
lestia para los que por deber 6 recrei por mar viajan. 
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El motor Laval es una turbina que utiliza directa- 
mente, la faerza viva del vapor; pero diferenciandose 
esencialmente de los aparatos del mismo genero en 





que eb vapor llega a efectuar su trabajo completamente 
expansionado y no ejerce su esfuerzo sobre los dientes 
6 paletas del disco, sino corno consecuencia de la. velo- 
cidad adquirida en esta previa expansion. 
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La disposicion general del aparato la ensena la 
figura 84, en la dial se representa como si fuera tras- 
parente la envuelta metalica de la turbina. 

Se compone en principio de un disco con eje hori- 
tal,provisto en la proximidad desu contorno de dientes 
6 paletas inclinadas, sobre las cuales el vapor obra des- 
pues de haber sido conducido a una especie de anillo, 
del cual parten los tubos que vienen a morir en el con- 
torno del disco, conforme se ve en la figura 84. 

El truzado interior de estos tubos esta de tal modo 
hecho y calculado, que el vapor se expansiona comple- 
tamente en el trayecto que efectua desde las valvulas 
de admision basta las paletas del disco. Adquiere asi 
en su expansion una velocidad considerable represen- 
tada por 1.000 a 1.200 metros por segundo, la cual se 
comunica al disco gracias a la inclination dicha de las 
paletas; sale por el otro lado, habiendo perdido casi 
toda su velocidad, a la camara de escape, puesta en 
comunicacion ya con la aimosfera, bien con el con- 
densador. 

En razon de la considerablevelocidad adquirida por 
el vapor expansionado, el disco toma a su vez una 
velocidad de rotation ([ue llega en algunas turbinas 
basta 30.000 revoluciones por minuto; y die ho se esta, 
que no pudiendo en la practica utiiizarse di/eclamente 
velocidad tan crecida, se ha debido asocial* a esta tur- 
bina un reductor lormado por un doble par de ruedas 
de engrane con dientes, inclinados 45° en un sentido 
para el primer par y en el otro para el segundo, opo- 
piendose as! con ellos, ademas, mediante esta disposi- 
cion, a los movimientos longitudinales del eje. 

Sobre este eje de las ruedas de engrane grandes, 
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es sobre el que se asocia la armadura de la dinamo. 

Un regulador de velocidad esta montado sobre el eje 
que soporta las grandes ruedas estriadas del reductor 
y obra sobre la valvula de admision. 

La figura 86 muestra las diferentes partes de que 
el regulador esta compuesto. Con el numero 8 se desig- 




Fig. 86. 



nan las dos piezas anulares que sometidas a la accion 
de la fuerza cenirifuga, originan por su especial dispo- 
sicion el avance del pasador en los momentos calcula- 
dos, y en su consecuencia el movimiento en la valvula 
a la que este efecto se trasmite. 

Con el numero 9 designase el muelle espiral , mode- 
rador de los efectos ocasionados por las piezas 8. 

La caja 6 cuerpo del regulador se representa en el 
numero 10, siendo el pasador el 11, y el 12 el tapon , 
por medio del cual la espiral regula el aumento 6 la 
disminucion de la velocidad. 
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Una ligera idea de su colocation y eonexiones con 
la valvula, se ofrece en la figura 87, en la cual A es la 
espiga del regulador y en B arranca la palanca que se 
relaeiona con la valvula. Diclio se esta, que la repre- 
sentation del grabado se refiere al caso de estar la 
turbina parada, y por tanto, existiendo entre la espiga 
y la palanca la holgura que se observa en la figura. 

Ya colocado al extremo del eje del engrauaje y tiene 
de esta manera en las maquinas de B caballos una 
velocidad de 3.000 revoluciones por minuto. 

Cuando la maquina em- 
pieza a marcbar. los pesos 
tienden a separarse; tenden- 
cia que tiene por mision com- 
batir 6 contrarrest'arel muelle 
espiral al efecto dispuesto. 
Al llegar a 3.000 las revolu- 
ciones por minuto, se esta- 
blece el equilibrio entre la 
fuerza centrifuga que hace 
abrirse 6 separarse los pesos 
ya nombrados y la fuerza 6 
presion del muelleespiral que 
la dificulta; en este estado, el 
aumento nada mas de un 1 
por 100 en la velocidad, basta 
para que el predominio de 
una sobre otra liaga sensible 
el mecanismo de la valvula del regulador por el inter- 
medio del juego de la palanca en el grabado dibujada, 
produciendo asi el efecto que se busca. 

La figura 88 representa todos los diversos elementos 
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de que estas maquinas estan compuestas y el nombre 
tecnico con que se distingue cada pieza, cuyo relevoo 
sustitucion, en caso de averia, es sumamente facil y 
rapido. 

La figura 85 completa la instruction acerca de este 
ingenioso aparato, que reune a la indiscutible ventaja 
de una notable sencillez de construccion y manejo, la 
de ser su peso y voluraen notoriamente reducidos. 

For lo que a la duracion de estas modernas maqui- 
nas se refiere, no existe un largo periodo de prueba 6 
ensayo, suficiente para evidenciarla. 

Pero si en consideracion se tiene lafalta de barras, 
valvulas, vastagos,invei'siones de moviinientos ydemas 
complicados medios en ellas eliminados, y a esto se une 
lo facilmente que se reemplazan las pocas y sencillas 
piezas de que el aparato se compone, no bay razon 
alguna para creer, quede ba jo este punto de vista la 
turbina *Laval, en orden inferior 6 de demeiito con 
respecto a los demas motores de crecida velocidad. 

Terminaremos estas lijeras noticias anotando algu- 
nos dates relativos al consumo de vapor por caballo y 
bora, en los tipos mas usual.es, y siempre en el bien 
entendido de que si en todas las maquinas el trabajar 
con presion elevada y utilizando la condensacion aporta 
sefialada economia, en la turbina Laval constituyeUa 
verdadera forma razonable de emplearlas, desde el mo- 
mento que el gasto de agua y carbon sea un factor a 
tener en cuenta en la explotacion. 

Recientemente ba sido ensayada la turbina de 300 
caballos, que trabajando con vapor a la presion de 13‘5 
kilogramos por centimetro cuadrado, ba llegado con 
condensacion a la cifra economica de consumo de 6‘33 
kilogramos de vapor por caballo efectivo y bora. 
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60. Turbina Parsons. 

La figura 89 represents, uno de los modelos actual- 
mente en uso. 

Se compone de una serie de paletas A fijas a un 
e je, intercaladas con un numero igual de distribuidores 




B 6 directrices fijas en el interior de una serie de man- 
guitos, de fundicion que rodean al eje y que estan fijos 
a l barco. El vapor es guiado por las directrices para 
actuar sobre las paletas, produciendo el giro del eje y 
su traslacion; despues de actuar sobre la primera serie 
de paletas, lo liace sucesivamente en las deinas. 

La expansion gradual del vapor se logra con la 
forma y dimensiones de las paletas y de las directrices. 

Las alturas de aquellas y los aumentos de diametro 
<1 e los rnanguitos y del eje, hacen que los espacios ocu- 
pados por el vapor crezcan gradualmente. 

El empuje que produce el vapor al actuar sobre las 
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paletas (en el caso de la figura 89, es a la derecha), se 
equilibra exactamente cuando la turbina mueve dina- 
mos 6 bombas, liaciendola doble; es decir, montando 
dos turbinas iguales sobre el mismo eje y simetrica- 
menie coloeadas. Los empujes de ambas, uno liacia la 
derecha y otro a la izquierda, se hacen equilibrio por 
ser las turbinas iguales. Cuando son sencillas, se.con- 
sigue el equilibrio por medio de los embolos II, R! y 
H\ que recibiendo el vapor, segun indican las flechas, 
por una desuscaras,iienen yacalculadas sus superficies 
de modo que la action del vapor sobre ellas, sumada 
con el empuje del propulsor, equilibre el del vapor 
sobre la turbina. Con esto, la chumacera de empuje 
pierde en importancia. 

En la figura 89, el vapor llega por G G, actua sobre 
la primera serie de paletas y embolo II, continua expan- 
sionandose y actua en la segunda serie y embolo R\ y 
despuds de verificar lo mismo en la tercera y embolo 
R’\ pasa al condensador por E. El tubo K tiene por 
objeto dar salida al vapor que en cantidad insignifi- 
cante pueda pasar a traves del contorno de los embolos, 
a los cuales no es posible hacerlos completamente es> 
tancos para no aumentar mucho los rozamientos. Pone 
en comunicacion la cara posterior de II ’ con el con- 
densador. 

En I se representa la chumacera de empuje, dis- 
puesta de manera que con los tornillos J J se pueda 
rectificar la posicion de los embolos R, II y II ' . 

En L hay un grifo que pone en comunicacion G 
con M, es decir, permite hacer que el vapor actue 
directamente sobre la segunda serie de paletas, con lo 
cual aumenta la potencia de la turbina pero a costa del 
rendimiento. 
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Eii N se represenlan los coginetes, formados por 
anillos concentricos,montados con un lijerojuego entre 
e l eje y el cogin ete y sumergidos en aceite que sumi- 
nistra el deposito 0. El aceite constituye un resorte 
hidraulico que absorbe por completo las vibraciones 
del eje, permitiendo gire este alrededor de su eje de 
inercia, aun cuando este no coincida exactamente con 
el eje geometrico 

Esta disposition lia sido necesaria usaiia debido al 
enorme numero de revoluciones que dan estos apara- 
tos, que en algunos liega a 10.000 por minuto. El aceite 
que cae por P a Q, vuelve a 0 por medio de la bomba 
14. La turbina se une al eje de trasmision por el acopla- 
miento flexilbe del manguito S. Este manguito lleva un 
husillo que engrana con una rueda dentada, trasmi- 
tiendose el movimiento a la bomba Fi y al regulador S. 

En los prensas T y T\ bay unos tubos U, por los 
que liega un chorro de vapor que sale al exterior e 
impide la entrada de aire en la turbina. 

El regulador S no produce la entrada conlinua del 
vapor en la turbina, sino que lo hace en. intervales de 
tiempo exactamente iguales. Seguu la menor 6 mayor 
abertura que produzca en estos intervalos, as! sera ma- 
yor 6 menor la cantidad de vapor introducida en ellos. 

Las vent.ajas principales de esta turbina (*) en su 



( !U ) Entre las mas notables aplicaciones modernas de los 
motores Parsons, deben citarse las maquinas motrices de los 
buques de guerra ingleses Amethyst (crucero), Velox y Eden 
(cazatorpederos); los mercantes de pasajeros King Edward y 
Queen Alexandra de 21 millas; algunos yachts, entre los cuales 
estdn armados el Tarantula y el Esmerald , constnudo el primero 
con objeto de alcanzar la gran velocidad de 27 millas, y el segundo 
la maxima economia de combustible. 
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aplicacion A la navegacion, son: el poder ir montada en 
el eje, inovierido directamente al propulsor y supri- 
miendo por tanto, toda clase de trasmisiones; son de 
mas facil construccion que las maquinas de piston, 
inuclio mas baratas en igualdad de potencia, pesan 
menos y ocupan menos espacio. No requieren especia- 
les fundaciones, se prestan al uso del vapor recalentado 
y responden facilmente a cualquiera variation rapida 



El crucero ingles Amethyst alcanzo la velocidad de 23‘63 
inillas, demostrando que con la velocidad media su consumo qs 
ignal al de la mAquina de pistdn y que a medida que aumenta 
la velocidad, trabaja mAs economicamente aquel’a que Asta. 

La Gompafiia Cunard construye dos vapores de 30.000 tone- 
ladas, movidos por turbinas. 

Las instalaciones terrestres de la Neiccastle & District Elec- 
tric Lightnig Co. (Unidad de 1.000 Kw.) Metropolitan Electric 
Supply Co. (Tubordinamo de la potencia de 7.125 Kw ) de la 
Sheffield Corporation { Unidad de 1.600 Kw. ) de la Manchester 
Corporation (Unidad de 1.800 Kiv.) de la Eberfedld Corporation 
(Unidad de 1.250 Kiv.); de las Estaciones centrales elActricas de 
Mil An y Franco! rte (Unidad de 2 000, 3.000 y 4 000 Kiv) y para 
la Societd Alta Italia de Turin (Unidad de 1.600 Kiv); lacolosal 
unidad dq 8.250 Kw para la Metropolitan District Rai way Co. &. 

Todas estas maquinas, exceptuando algunas todavii en 
construccion y otras en contrato, se ban probado experimental, 
mente; y en virtud de su gran potencia, de la buena disposition 
de sus organos interiores y de su incesante perfeccionamiento 
cinematico, ya en el consumo de vapor 6 en el nurnero de 
revoluciones, pueden desde hoy sufrir el parangon con las mas 
eticientes m Aquinas alternativas en uso. 

Actualmente se cuentan cerca de 1.000 instalaciones de 
turbinas Parsons, funcionando con gran regularidad, aplicadas 
a dinamos alternadores, helices propulsoras, bombas y ventila- 
dores, en Inglaterra y otras naciones. 
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en su regimen de movimiento. No necesitan lubrifiea- 
cion interior. 

Los principales inconvenientes: la imposibilidad de 
conseguir la marcha atras (a menos que se empleen dos 
turbinas diferentes, una para cada marcha, que es el 
sistema en uso), y que su rendimiento no es aceptable 
mas que en potencias elevadas, es decir, que siendo 
tanto mas economicas cuanto mayor sea la potencia, 
su uso en las pequefias potencias no es recomendable. 

61. Motor Willans. 

La figura 90 representa el motor Willans , acoplado 
directamente a una dinarao sistema Ganz. 

Este motor, muy generalizado en las Centrales de 
alumbradoy acerca del cual tenemos experiencia propia 
por ser con los que esta dotada en parte la Fabrica de 
Electricidad de Tanger, propiedad de la Compafna 
Tratlantica, reune condiciones especialisimas que lo 
hacen en alto grado recomendable. 

Estas maquinas son generalmente de triple expan- 
sion, aunque la representada en el grabado lo sea solo 
de doble. 

Secompone de trescilindrossuperpuestos,ocupando 
siempre el de alta su parte superior. La presion incial 
es de diez atmosferas. 

Es particularidad en ellas notable, la original forma 
de la distribucion del vapor. 

El vastago— que es comnn & los pistones — esta 
formado por una barra liueca 6 funda metalica de la 
necesaria solidez, provista en determinadas regiones de 
orificios, destinados a la admision y evacuacion del 
vapor en los cilindros. 
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riormente descrita gracias al auxilio de una excentrica, 
hace 6 desempena el papel de distributor central. 

Esta maquina es de simple efecto. Los cambios de 
movimientos del piston tienen lugar, bajo la accibn 6 
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Una barra provista de sus correspondientes pistones 
obturados y que se mneve en el interior de la ante- 
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electo de un volante y mediante la compresion del 
aire en un cilindro especial, cuya labor la realiza la 
extremidad del vastago, con la especial disposition 
adoptada en su extremidad. 

Ocupa muy poca superficie, es extraordinariamente 
silencioso y economico, y por ultimo, nada deja que 
desear en cuanto a su buen funcionamiento, 

Las caracteristicas principales de los motores W i- 
llans, pueden condensarse en las que siguen: 

J , il Debil consumo de vapor. 

2. a Gran veloeidad, permitiendo el acoplamiento 
directo. 

3. a Regularidad absoluta para grandesvariaciones 
de carga. 

4. a Que ocupa muy pequeno espaeio. 

5. a Rendimiento mecanico muy elevado. 

6. a Lubrificacion automatica. 

7. a Desgaste insignificante. 

8. a • Construccion que permite facilmente el recam- 
bio de piezas. 

La regulacion de esta maquina es de una delicadeza 
tal, que la carga puede variar bruscamente en grandes 
proporciones sin que la veloeidad acuse una alteracion 
de mas de 2 a 3 por 100, la que es absolutamente des- 
preciable para revoluciones de 200 a GOO por minuto, 
llmites entre los cuales estdn comprendidas las del 
motor Willans. 

Los modelos corrientes de estaciones centrales son 
de 300 caballos; pero la escala de las potencias comienza 
en 3 y acaba en 900. 
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62 . M&quina Westinghonse. 

Esta maquina pertenece a la categon'a de las llama' 
das compactas, 6 sea aquellas en que como el mismo 
liombre lo indiea, sus diversos organos se agrupan de 
modo que ocupan el mas pequerio espacio posible. 

Son generalmente motores de gran velocidad, con 
sus cilindros dispuestos verticalmente. 

Los cilindros y la cdmara de los distribuidores for- 
man una sola pieza de fundicion, que va atornillada a 
la caja 6 alojamiento de las manivelas. 

Los embolos 6 pistones tienen forma de manguito 
de doble funda en la parte superior, para impedir las 
condensaciones. En la parte baja, abiertos y provistos 
de ejes de acero. 

El eje de cigilenales esta perfectamente equilibrado, 
pudiendo ser reconocido y cambiado en parte, con solo 
abrir la pueria de registro de la caja en que estas 
piezas van alojadas. 

Los cojinetes del eje tienen la disposicion de unos 
forros moyiles guarnecidos de metal bianco antifriccion, 
alojados a presion en el lugar de su destino. Una dis- 
posicion especial permite la conveniente lubrificacibn 
de estas importantes regiones. 

El distribuidor es cillndrico. Su guia, asi como los 
dos pistones, estan cubiertos con segmentos sencillos 
de fundicion. 

El aceite destinado a la lubrificacion de toda la 
maquina, tiene entrada por un tubo situado en la parte 
inferior. Pero es siempre conveniente sin perjuicio de 
ello, hacerlo ademas por los lubricadores situados en la 
parte superior de los cojinetes. 
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Cada cilindro es de simple efecto. El vapor entra 
alternativamente por la parte superior de cada uno de 
los dos, de que generalmente se componen estas ma- 
quinas. 

Por sabido que ellas trabajan a velocidad crecida y 
son por tanto recomendables para acoplamiento directo 
en las dinamos. Ocupan un espacio muy pequeilo, y 
debeti estar muy bien atendidas, porque los menores 
juegos que se producen en sus diversas piezas, origen 
son de averlas y detenciones en la mareha,con evidente 
dano para el servicio a que se las destina. 

63. Poner nna maquina en movimiento. 

l.° Debeni empezarse por llenar las calderas , a 
cuyo fin se abrira el grifo de toma de agua adyacente 
al generador, y el mismo Kingston que de ordinario 
sirve a varias calderas. As! se obtendra la entrada del 
agua del mar en las calderas, si. como rara vez ocurre, 
estas se alimentan con agua del mar; debiendo, para 
facilitar la entrada del Kquido, dar salida al mismo 
tiempo al aire que en el interior del generador se aloja, 
y lo que se consigue abriendo las valvulas de seguri- 
dad, las atmosfericas, los grifos de prueba y la extrac- 
tion periodica. 

El agua entra en las calderas hasta alcanzar el nivel 
del mar. Si este nivel es mas elevado que el normal 
marcado por el tubo indicador, se cierra a tiempo el 
grifo de la toma de agua. Si el nivel exterior es mas 
bajo, entonces se concluyen de llenar por medio de las 
bombas de mano 6 el donkey, 6 ambos aparatos a un 
tiempo si a ello oblige la premura. 

Obtenido el nivel, deberan cerrarse los grifos de 
prueba y las comunicaciones con el mar. 
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Generalmente al encender no se le da al nivel de 
las calderas toda la altnra que en marcha alcanza. Un 
poco escaso Se deja,para que babiendo menos agua,sea 
mas facil y rapida la operacion de levantar vapor. 

Una vez entrados los hornos en actividad, el nivel 
se lleva k su altura de regimen, guiandose para ello por 
las indicaciones del tubo de nivel. 

2.° Se procede despues a encender los fuegos. 

Esta faena debe ejecutarse, empezando por cargar 
los hornos convenientemente y empleando para ello el 
mejor carbon de que se disponga, partido en pedazos 
de tamaho proporcionado, para que no se caiga por las 
claras de las parrillas al cenicero sin quemarse. Segui- 
damente, se coloca dentro de cada horno y por la parte 
anterior, la necesaria cantidad de sustancias inflama- 
bles, como astillas de madera, desperdicios de algodon^ 
estopas, etc,, para con ello levantar llama rapidamente. 

Antes de encender, deben aflojarse los vientos de la 
chimenea, evitando asi que como consecuencia de la 
dilatacion que esla ultima sufre, pueda ocasionarse la 
rotura de alguno. 

Se poga fuego a la materia inflamable y se la lecu- 
bre con carbon menudo, cerranido la puerta del ceniceio 
y entreabriendo la del hogar. La corriente que inme- 
diatamente se establece, impulsa la llama horizontal- 
mente, extendiendose sobre el combustible, cuyos frag- 
ments seca primero, calienta despues, y concluye por 
inflamar los mas prbximos a las bocas de los homos. 

Los fogoneros que vigil an los adelantos de la com- 
bustion, van echando hacia el fondo los carbones encen- 
didos y hacia la puerta los pendientes de arder, perrando 
la puerta del hogary entreabriendo gradualmente la del 
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cenicero en proporcion al adelanto de la combustion. 

Antes de cargar los liornos y seguu sea la clase de 
carbon que se use y la actividad en el tiro, se dejara la 
clara de parrillas convenienle, que suele ser de media 
pulgada para carbones secos y mayor para grasos. 

3. ° Se dejan abiertas las valvulas de segundad, 
pero se cierra la atmosferica; el agua entra bien pronto 
en ebullition y el vapor erapieza a salir por el tubo de 
desahogo.arrastrandoal aire consigojcuando se supone 
que todo el aire ha sido expulsado y reemplazado por 
el vapor, se cierran las valvulas de seguiidad, dejando 
subir la presibn, liasta obtener la de regimen, que sera 
indicada por el manometro, a cuyo instrument debe 
desde este momento consagrarsele exquisita vigilancia. 

4. ° La operation que se designs con el nombre de 
purga, tiene por objeto calentar los cilindros y las cajas 
de.distribucion, extraer el agua que proviene de la con- 
densacioti debida. 4 este trabajo y producir un vacio 
relativo en los eondensadores. Dicbo se esta, por lo 
tanto, que esta faena es preliminar a la de poner la 
maquina en movimiento, y evita la presencia del aire, 
de llquidos y enfriamientos, en los primeros momentos 
de funcionar la maquina. 

La conveniencia de purgar las maquinas es tanto 
mas grande, cuanto menos elevada sea la tension del 
vapor disponible. De aqui el ser de absoluta necesidad 
para las que trabajan a bajas presiones, y poderse 
prescindir de ella sin graves inconvenientes en las de 

alta. • 

La manera de efectuarla, es dar entrada al rapoi 

en pequefia cantidad a los cilindros, condensadoi. y 
bomba de aire; este vapor comienza a condensarse en 
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estos recipientes, pero los calienta y expulsa el agua 
de condensation y el aire que a su paso va encontrando 
aire, y agua que salen al exterior por l.os grifos y val- 
vulas de purga abiertos. 

La purga se hace simultaneamente de los cilindros, 
distribuidores y condensador, 6 independiente la de los 
primeros de la del ultimo. Esto depende de la clase de 
maquina. 

5. ° Probar la maquina. 

Una vez ierminada la purga, se imprimea la ma- 
quina un movimiento lento en un sentido y despues 
en el opuesto. El objeto de esto es asegurarse del buen 
funcionamiento de todos los organos, antes de conside- 
rate en condiciones de emprender la inarcba defini- 
tiva. Bastan para esto unas cuantas revoluciones en los 
dos sentidos del movimiento, insuficientes para veneer 
la inercia del buque. Esta maniobra permite ademas, 
desembarazar a los condensadores del agua que en 
ellos se hubiera acumulado durante la purga. 

6. ° En marcha dejinitiva. 

Lo priiiKTo que debenihacerse es,colocar el aparato 
de cambio de marcha en la posicion requerida jn\ra el 
sentido que se quiere obtener. Despues se abren poco a 
poco las valvulas de comunicacion y enseguida la de 
cuello, pero cuidando de que las aberturas finales de 
unas y otra en los primeros momentos, no lleguen a 
ser completas, para evitar proyeceiones de agua. 

Del mismo modo se opera con las inyecciones; y 
por ultimo, se abren tambien los obturadores del tubo 
de descarga. 

Todos los grifos de purga deberan asfmismo man- 
tenerse abiertos, hasta que por ellos solo saiga vapor. 
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64. Como se debe parar. 

Con el aparato de cambio de marclia, se hace que 
el dado del re^ulador Stephenson quede en la mi laid 
del cuadrante, en cuya position sabemos que las excen. 
tricas no dan movimiento al distributor, quedando, 
por lo tanto, inmbvil y sin entrar el vapor en los cilin- 
dros. Se cierra enseguida el regulador de inyeccion y 
los registros; se abien las valvulas de seguridad y se 
levantan las mechas de los lubricadores. Por lo que a 
los 1‘uegos atafie,se cierran los ceniceros y se entreabren 
las de los liogares, con lo que se aminora la combus- 
tion; y por ultimo, se vigila el nivel de agua de las 
calderas, las cuales se deben alimentar con el caballo 6 
donkey durante la parada. 

Si la parada no fuera momentanea y si definitiva, 
se aprovecha la presion para dar el suficiente movi- 
miento a la maquina, a fin de que la helice quede en 
posicibn vertical; se abren las puertas de los liornos y 
se bajan los fuegos. 

Se abre el grito de extraccion, pero no se yacian 
enteramente las calderas, esperando para hacerlo a que 
,se enfrien y utilizando al efecto la bomba de mano, 
porque no liabiendo en ellas mas presion que la de la 
atmosfera, la salida del liquido no podra efectuarse. 

Se cierran los obturadores de los tubos de las tomas 
'de agua, y se abren todos los que puedan dar salida en 
la bodega al agua que queda en el aparato; se secan 
bien todas las piezas engrasadas o lubricadas con agua. 

En todos los prensas que requieren renovacion de 
empaquetados se efectua esta faena, cuya necesidad se 
liabra reconocido durante la marclia por los escapes de 
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vapor 6 de agua, que una comprension del prensa no 
bastase a atajar. 

Eu los demas casos, se comprimen los empaqueta- 
dos cuando aun estan calientes, para que escurran el 
aeeite viejo y alterado que los einpapa. 

65. Cuidados que deben tenerse durante la maroha. 

Estos cuidados se deducen de todo lo que liasta 
aqul llevamos expuesto, y son los siguientes: 

1 ° Para las calderas , vigilar eonstanteinente su 
nivel, la saturation, las ebulliciones y proyecciones de 
agua,*el buen empleo del combustible, la presion y la 
facilidad en maniobrar con las valvulas de seguridad. 

2. ° Para todo el mecanismo, evitar las perdidas de 
vapor por las juntas; evitar los golpes 6 cboques, lo 
cual se consigue mediante el conveniente apretado de 
las articulaciones y de las cbumaeeras; evitar los reca- 
lentamientos con una lubi ilicacion suficiente de todas 
las piezas que rozan, y una vez presentados, utilizar el 
agua como refrescante, cuya eficacia estriba no en sua- 
vtzar el rozamiento, sino en que birviendo a una tem- 
peratura mas baja que el aeeite, absorbe con mayor 
rapidez que este el calor desarrollado. 

3. ° Por lo que a los distribuidores respecta, vigilar 
la regulation que puede aceidentalmente desarreglaise 
y la expansion variable. 

4. ° Para los cilindros , el buen funcionamiento de 

los grifos y valvulas de purga. 

5. ° Para la inyeccion y 'Condensation, que sea la 
conveniente laaberturadada al reguladorde la primera, 
cuidar del buen vaclo y vigilancia en los obturadores 
del tubo de descarga y de las cisternas. 
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6.° En cuanto al orden y disciplina, debe estarse 
siempre alento a las ordenes que se trasmitan desde el 
puente. 

Las herramientas que puedan necesitarse deben 
estar instaladas en sitio imnediato y con colocation que 
liaga facil y rapida su utilizacidn. 

El alumbrado debe ser suficiente. 

El silencio y el orden debe reinar en todo el depar- 
tamento de maquinas. 

Cualquiera persona extraiia al personal encargado 
del manejo de las mismas que accidentalmente baje a 
ellas, solo permanecera el tiempo extrictamente indis- 
pensable y estando contlnuamente vigilada. 

En caso de maniobra y mas especialmente si ella 
es originada por averlas, el mas caracterizado de los 
que en la maquina se encuentren es el que debe tomar 
la voz de mando para dirigir las operaciones que sean 
necesarias. 

En todos los casos, la experiencia en el manejo de 
una maquina, da las reglas mas precisas para sus cui- 
dados, tanto en marcha avante 6 atras, como tambien 
para su entretenimiento y conservacion cuando no 
funciona. 
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66. Combustion. — 67. Combustibles.— 68. Potenciacalorffica. 
— 69. Peso de los carbones. — 70. Carbones Cardiff y New- 
castle — 71. El carbon nacional con aplicaeion a la Marina. 
72. Analisis comparative del carbon nacional de las minas 
de Aller.— 73. Forma mas provechosa de emplear ol carbon. 

66. Combustion. 

La combustion consiste, en una rapida combination 
del oxigeno del aire con ciertos elementos contenidos 
en las sustancias llamadas combustibles, acompanada de 
un desprendimiento abundante de calor y luz. 

El oxigeno del aire es un cuerpo comburente, por- 
que liace arder; esio es, alimenta 6 sostiene la combus- 
tion de los elementos constitutivos de los combustibles, 
y entre los cuales ocupan lugar principalisimo el car- 
bono y el hidrogeno. 

Para que una combustibn sea perfecta, se requiere 
la concurrencia de los siguientes factores: 
a ). — -Una temperatura elevada. 
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b) . — Una corriente de aire suministrada en la me* 
dida de lo necesario. 

c) . — Que este mismo aire se introduzca y distribuya 
convenientemente. 

d) — Que el fuego este inteligentemente manejado 
6 dirigido. 

e) . — Por ultimo, que a la combustion se le conceda 
el tiempo necesario para realizarse. 

La condicional de la alta temperatura se explica, 
porque solo mediando esa circunstancia, es como puede 
realizarse la combinacion quimica apuntada, que es 
precisamente en lo que la combustion estriba 6 se basa. 

Debeel aire estar medido con arreglo a la necesidad, 
porque si excesivo fuera, no dara lngar la rapida y 
precipitada corriente a que ceda el combustible el calor 
que posee, y si escaso, la combustion no sera completa 
por deficiencia en el oxigeno de aire necesario ala 
combinacion. 

Que la introduccion de aire debe ser acertada y 
bien distribulda lo liace ver con evidencia, la conside- 
racion de que precisa llegue a toda la masa de combus- 
tible y con toda ella establezca el contacto necesario 
para que se querne. 

In necesario parece decir ni razonar a que resultados 
tan contraries a una buena combustion, puede condu- 
cir la fal.ta de idoneidad en la manera de conducir los 
fuegos; y por ultimo, que es preciso conceder para que 
el fenomeno de la combustion se verifique por modo 
completo,el espacio de tiempo que esta operacion nece- 
sariamente reclama para su total terminacion. 

Eu la llama y el liumo estan contenidos los resul- 
tados gaseosos de la combustion. 
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Cuando estos gases mezclados con el aire, vapor de 
agua, vapores bituminosos y el polvillo de los combus- 
tibles estan al rojo, entonces forman lo que se nombra 
llama; si esta misma mezcla se euliri'a en parte dejando 
de ser luminosa, entonces se la designa por humo. Los 
vapores bituminosos y el polvillo que se deposita en 
las corrientes de las llamas, es lo que se conoce poi 
hollih. 

Las cenizas son polvos terrosos incombustibles que 
caen en el cenicero. Y las escorias, pequenos pedazos 
de carbon incompletamente quemados, que van mez- 
clados a diminutos fragmentos incombustibles 6 car- 
boncillas, que fundiendose en las parrillas bajo la 
accion del calor, dificultan la combustion. 

67. Combustibles. 

Con el nombre de combustible en general, debe seiia- 
larse todo cuerpo que al combinarse con el oxigeno del 
aire, es manantial de luz y calor. En lenguaje mas 
vulgar puede decirse; es una materia relativamente 
econOmica 6 barata que arde facilmente y produce por 
este medio gran cantidad de calor. 

Para que en la industria un combustible pueda 
toner aplicacion, necesita, entre otras dfe menos esen- 
cialidad, reunir las caracterlsticas siguientes: 

a) — En poco peso, poder producir crecido numero 

de calorias. 

quemarse, no debe producir gases nocivos 

a la salud. 

c) . — Existir en cantidades creddas, y 

d) —No ser de precio elevado. 

Los combustibles empleados en la Marina, son los 
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minerales 6 fosiles, llamados vulgarmente carbones tie 
piedrdy que son mucho menos caros y tambien menos 
voluminosos que las maderas. Las hullas y antraeitas 
son los que mejor satisfacen las exigencias de la nave- 
gacion. 

Los elementos que en la composition de estas dos 
clases entran, son: 





| Carbon o .... 


De 75 a 93 partes 


Hullas . . . 


Hidrogeno 


— 6 a 4 — 




( Oxfgeno .... 


— 19 a 3. — 




{ Carbono .... 


De 93 a 95 partes 


Antraeitas 


| Hidrogeno 


— 4a 3 




{ Oxigeno .... 


— 3 a 2 — 



Las hullas se clasifican en tres clases: 

1. ° Las hullas erasas 6 cjrasas, que facilmente se 
encienden, producen mucho humo y cenizas y se fun- 
den sobre las parrillas, haciendo dificil el tiro y defec- 
tuoso, por tanto, su empleo. 

2. ° Las hullas secas, mejores que las erasas, pero 
produciendo en sus reslduos cantidad abundante de 
carbon cilia. 

3° Las hullas eompactcis , superiores a las prece- 
dentes, ardiendo bien, produciendo una larga llama 
blanquecina y dando muy poca carboncilla en sus re- 
siduos. 

Las antraeitas son hullas compuestas 6 formadas 
de carbon casi puro; son mas densas y por consiguiente 
menos voluminosas que los carbones bituminosos 6 
erases. A igual peso producen mas calor; pero cuando 
se las emplea solas, es decir, sin mezcla, arden con 
dificultad y exigen un tiro activado. 
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Su color es negro puro con brillo metalico. Su den- 
sidad de 1/4, en Ingar de P29 a 1‘32 que disfrutan las 
hullas. 

Los axjlomerados 6 bviquetas , que es otra de las 
formas en que los carbones se presentan para el con- 
sumo, son liullas crasas en f ragmen tos menudos 6 en 
polvo, aglutinados con brea y alquitran, y someiidos a 
prensa 6 compresion para darle la forma de ladrillos. 

Arden con bastante facilidad, porque a la de la 
bulla de que se componen, sumarse debe la que le 
prestan el alquitran y la brea, de suyo tan combusti- 
bles. Pero producen abundante humo espeso, a cainbio 
de la anterior ventaja y de la apreciable de prestarse a 
una mejor estiva que con el carbon ordinario. 

En la apreciacion de la bondad de un carbon para 
la Marina, deben pesarse las siguientes cualidades: 

a) . — Cantidad de agua vaporizada en una caldera, 
que varia de 7 a 10 kilogramos de agua por kilogramo 
de carbon consumido. 

b) . — Por la cantidad y naturaleza de los residuos 
que deja sobre la parrilla y en los ceniceros; residuos 
que no deben pegarse sobre las mismas ni exceder del 
10 por 100. 

cj , — Por la cantidad de cuerpos extranos que con- 
tiene, susceptibles de originar combustiones expon- 
taneas. 

d ). — Debe producir al aider una llama rojiza que 
se liace mas y mas blanquecina a medida que alimenta 
la intensidad de la combustion. 

68. Potsncia calorifioa. 

Por potencia calorifica en los combustibles debe 
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entenderse, el mimero de calorias desarrolladas por un 
kilogramo durante su corapleta combustion. 

Este dato es de la mayor importancia para apreciar 
el valor industrial de un combustible, por cuanto su 
conocimiento es el que si rye para medirlo. 

La potencia calorlfica de algunos combustibles es 
la que sigue: 

Hullas crasas .... De 8000 a 8400 calorias 

— secas — 7000 a 7200 — 

— compactas . . . 8500 — 

Antracitas 8600 — 

Lignites 7000 

Briquetas 8000 

. Madera 3000 

Se sobreentiende que este poder calon'fico es el 
teorico, que casi duplica al practico. 

La cautidad de agua vriporizada por kilo de carbon 
quemado y en relacion a la bondad de este, se expresa 
del siguiente modo: 

1 kilogramo de carbon may bueno 

— — — bneno . . 

— — — mediano . 

— — — malo . . 

— — coke 

— — pino 

69. Peso de los carbones, 

Ofrece interes conocer el peso del metro cubico de 
cada una de las clases en que liemos agrupado los car- 
bones para la navegacion y en la forma en que se 
embarcan para el consumo. 
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— 3‘5 — 
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Son estos: 



crasas. . . 


. 800 a 820 kilogrames 


secas . . . 


760 


— 


compactas . 


850 


— 


antracitas . 


900 


— 


lignitos . . 


850 


— 


briquetas . 


950 


— 


mad era . . 


370 






70. Carbones Cardiff y Newcastle. 

Siendo mas principalmente de estas procedencias 
el carbon extranjero que consumen los vapores espa- 
fioles, senalaremos algunas de sus caracteristicas como 
datos de ilustracion general. 

El Cardiff tiene un color negro brillante; es muy 
rico en carbono, lo que origina como consecueneia el 
que desarrolle mayor numero de calorias que sus simi- 
lares; se enciende con alguna dificultad y requiere una 
gran cantidad de aire para su combustion; produce 
poco liumo, lo cual es factor muy ventajoso para su 
empleo en los buques y mas especialmente en los de 
guerra. 

Su composition quimica es la siguiente: 



Carbono .... 
Hidrogenb . . . 

Nitrogeno . . . 

Azufre . . . . 

Oxigeno . . . . 

Cenizas . . . . 

Materias volatiles 



. 84 f 25 partes 

. 4*15 — 

. 073 — 

. 0‘86 — 

. 5*68 — 

. 4*43 — 

1000*0 — 

15 a 20 por 100 
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Un kilogramo de carbdn Cardiff contiene 0‘915 
kilogramos de carbono, 0,035 de hidrogeno, 0‘040 de 
oxigeno y 0*010 de ceniza y escoria. 

El Netvcastte , tambten de color negro como el Car- 
diff, no se confunde con 6\ por no ser brillante. Mancha 
mucho las manos al cojer un pedazo, y al tacto se 
experimenta una sensacion como de tocar algo gra- 
siento; contiene menor cantidad de carbono y mayor 
de hidrogeno. 

Se enciende facilmente, su llama es larga, no re- 
quiere gran cantidad de aire para su combustion, pro- 
duce mucho hurno. 

Un kilogramo de carbon Newcastle contiene 0‘8795 
de carbono, 0'052*± de hidrogeno y 0'068 entre oxigeno 
y ceniza. 

El Newcastle es de precio inferior al Cardiff. 

La mezcla de ambos resulta muy aceptable, pues el 
primero para quemado solo y por la gran cantidad de 
llama que produce, exije no pocos cuidados. 

71. El carbon nacional con aplicacion a la Marina. 

La patriotica necesidad de contribuir en la medida 
de nuestros alcances a la vulgarization entre los espa- 
fioles en general y mas significadamente entre los 
Maquinistas de la Armada y del Comercio, de todo 
aquello que se relaciona con la production y consumo 
del carbon nacional, mina inagotable de la riqueza 
ptiblica, y prestigioso timbre de gloria para toda nation 
que llega a bastarse a si misma en el consumo de un 
artlculo, que es objeto de ilicito comercio desde el 
momento en que la declaracion de guerra hace su nece- 
sidad mas clara y evidente, es el movil que nos im- 
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pulsa a tratar este particular con algun detenimiento. 

Un pals rico en carbones y que a la explotacion de 
esta riqueza dedica atencion preferentlsima, figura 
siempre en primer termiuo en el mundo industrial, 
porque el desarrollo de las industrias carboneras viene 
a ser el barometro cuya escala marca el grado de pros- 
peridad en las naciones modernas. 

Espana deberla ser el pals que mas carbon extrajese 
de sus minas, que para algo Dios nos la concedio en 
tan excepcional abundancia. Somos desgraciadamente 
de los que menos producen, y por singular contraste 
ademas, uno de los mas fuertes consumidores en el de 
procedencia extranjera. 

Y no se diga que la falta de adelanto en las demas 
industrias para las cuales el carbon es materia indis- 
pensable, justifica el no empleo en el consume del pals 
de partidas crecidas de este combustible. 

• Hoy requiere Espana mas de 5milloms de toneladas 
de carbon para satisfacer las exigencias del comercio, 
pues de 2.943.000, cifra que representaba esta en el 
alio 1890, hemos llegado a 4 609.521 toneladas en el 
de 1899, y 5.500.000 toneladas en 1905. 

La production nacional arrojd en 1890 solo un 
millon 226.000 toneladas, que en el ano de 1899 ban 
sido elevadas & 2.742.000, y en el de 1905 a 3.000.000 
de toneladas, de las cuales corresponden a Asturias 
1.500.000. Asl, pues, y en mimeros redondos, tenemos 
necesidad de importar anualmente 2,5 millones de 
toneladas, guarismo que a su vez significa 6 representa 
el valor de nuestra incuria, falta de legislation protec- 
tora, y censurable estado de atraso. 

El valor del carbon a boca-mina en los principales 
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paises en 1904, ha sido el siguiente, en tonelada de 
1,016 kilogramos y pesetas oro. 



No podemos aspirar por el momento a colocarnos 
en caso parecido al de Bdlgica. Alemania, Estados 
Unidos e Inglaterra, cuyas naciones no solo satisfacen 
por si mismas las necesidades de su elevado consuino 
como paises eminentemente industrials, sino qne 
siempre existe crecido superabit, a la exportacion dedi- 
cado.Pero es deber de inexcusable patriotismo,procurar 
alcanzar cuanto antes el que todo nuestro consumo sea 
de produccion nacional. 

En buen hora que Holanda, Rumania, Turqula, 
Suecia e Italia, paises en que la produccion es nula 6 
insignificante, por la escasez de terrenos carboniferos 
6 mala calidad de los combustibles, se dobleguen a ser 
en esto tributarias de otras naciones; pero en Espana, 
lo repetimos, jamas encontrara justification el que no 
se baste a. si misma en asunto que adernas de afectar d 
la riqueza publica, puede llegar a dificultar seriamente 
en el caso de una guerra internacional la defensa de la 
patria, como prdcticamente tuvimos ya ocasion de 
apreciar en la pasada guerra con los Estados Unidos. 



Estados-Unidos. 
Inglaterra. . . 

Alemania. . . 
Bdlgica. . . . 

Francia . . . 



8‘25 

9 f 94 

10‘76 

12‘97 

13‘55 
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72. Analisis comparative del carbon de las minas 
de Aller. 





Cardiff 


Aller 


Carbono 


. . 84/25 — 


83 f 98 


Hidrogeno 


. . . 4 ( 15 — 


4‘70 


Nitrogeno 


. . . 0*73 — 


0 f 69 


Azufre 


. . 0 f 86 — 


0‘90 


Oxi'geno 


. . . 6‘68 — 


5‘53 


Cenizas 


, . . 4 f 43 — 


P30 



ioo f oo ioo‘oo 

Proportion de materias volatiles . 15&20 p. 100-16al8p. 100 
Densidad i‘30 1*30 



No pueden ser mas an&logas las condiciones de las 
dos clases de combustible, pareciendo, pues, logico, 
deducir, que un baen carbon de Aller debe dar mejores 
resultados que el carbon corriente de Cardiff. 

Para el consumo se presenta este carbon en tres 
formas: crib ado, aglomerado y menudo. 

En todas ellas, la potencia calorlfica de la unidad 
es aproximadamente la misma; pero su mayor 6 menor 
facilidad para arder 6 consurairse de modo eficiente, es 
decir, con el mas grande aprovechamiento de las calo- 
rias que contiene, establece precios desiguales. Entre 
el cribado y el menudo, suele existir una diferencia de 
4 a 6 pesetas en tonelada. 

73. Forma mas provechosa de emplear el carbon. 

Por lo que respecta a la manera de emplear el car- 
bon, es conveniente la observancia de las instrucciones 
practicas que siguen: 
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a ). — Permitase que el carbon se qrleme gradual- 
men te, siendo de la mayor importancia el que los fuegos 
no se perturben en manera alguna con barras, etcetera, 
etcetera. Todo lo necesario para el buen consumo, lo 
hace practicamente el fuego mismo at quemarse. El 
unico instrumento necesario es la pala, y solo con ella 
debe ejecutar su trabajo el fogonero,unavez que el car- 
bon este dentro del hogar. El violar estas sencillas re- 
glas tan faciles de cumplir, produce indudablemente 
una perdida de vapor y un malgasto de carbon. 

1) _Si fuese evidente que el carbon no se quema 
bien, puede punzarse por debajo, pero aun esto se pro- 
curara hacer las menos veces posibles. 

c) . — Las parrillas deben siempre estar completa- 
raente cubiertas, pues cualquiera clara entre el carbon 
impide la buena production del vapor, debido d una 
eorriente excesiva de aire. 

d) .— El espesor de la capa de fuego debe siempre 
depender del tiro; pero nunca conviene sea inferior a 
4 pulgadas ni superior a 6. El maquinista puede f&cil- 
mente guiarse en este punto,observando detenidamente 
la llama, la que debe mantenerse lo m&s blanca posible. 
Si se pone roja, es serial evidente de que el fuego tiene 
demasiado espesor. 

e ) ' Como es de gran importancia al manejar el 

carbon no romperlo en pedazos demasiado pequenos, 
conviene usar con preferencia un pico 6 un martillo. 
Estando los fuegos en buen estado, pueden cuidadosa- 
mente echarse los pedazos pequenos para aprovechar 
economicamente todo el carbon. Tiene, sin embargo, 
bastante importancia, no echar en un mismo sitio 
mucho carbon menudo, ni tampoco cuando el fuego no 
esta muy vivo. 
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j ). — Las parrillas no deben estar separadas unas de 
otras mas de media pulgada; el aneho conveniente para 
las mismas, es de pulgada y cuarto a pulgada y media. 

Empleo de la expansion. 

Acerca del empleo de la expansion, nos referimos 
a las explicaciones que quedan consignadas en el texto 
y d lo dicho acerca de las maquinas de expansidn suce- 
siva, en las que tanto se utiliza. 
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Formulas, tablas y datos de caracter practico 
utiles para los Maquinistas 



74. Reglas practicas para determinar Areas y volumenes.— 75. 
Legislacion de Aduanas aplieable a maquinas y calderas. — 
76. Sistema m^trico decimal. — 77. Comparacidn de las 
medidas inglesas con las m^tricas. — 78. Tablas de metros, 
yardas y pies.— 79. Consumo de agua para los di versos 
tipos de. mdquinas.— 80. Consumo de carbon segun los 
tipos de m&quinas.— 81. Determination practica del con- 
sumo de carbdn por singladura. — 82. Equivalencia entre 
unidades mecanicas y el^ctricas. — 83. Peso de un metro 
cuadrado de plancha de diferentes metales.— 84. Cuadra- 
dos, cubos y raices.— 86. Deberes y derechos de los Ma- 
quinistas, segun el Codigo de Comercio. 

74. Keglas practicas para determinar areas y 
volumenes. 

SUPERFICIES 

Paralelogramo. 

Area = base X altura. 

36 



FUNDACION 
JUAN FLO 

turriAno 





274 FORMULAS, TABLAS, ETC. 



Tridngulo. — Multipliquese la base por la altura y 
dividase por 2. 

Area == base X altura X b 

Trayecios. — (Una figura con dos lados paralelos y 
otros dos no). Para hal.Iar el area multipliquese la suma 
de los lados paralelos por la distancia que los separa y 
dividase por dos. 

Area = (lado -|- lado) X distancia X b 

Cuadrados y rombos. — (Rombo es un paralelogramo 
oblicuo con sus cuatro lados iguales). 

Area de cuadrado = cuadrado del lado 

Area del rombo = mitad del producto de las diagonales. 

Poligono irregular . — Se encuentrael area, dividien- 
dolo en triangulos y trapecios, determinando las areas 
de estas figuras y efectuando su suma. 

Poligono regular — Area igual al numero de lados, 
por la longitud de uno, por el radio del circulo inscrito 
y por 1/2. 

Area =■ n X l X r X b 

Circulo. — La circunferencia es igual al diameko 
multiplicado por 3‘14L6 6 aproximadamente por 3 */ 7 . 

* El area es igual al cuadrado del diametro multiplicado 
por 0‘7854. 

Area — - d ' 2 0‘xV854 igual tambi^n = 3‘1416 X r 2 . 

. 

Sector de circulo— Multipliquese la longitud del 
arco por el radio y por 1/2. 

■ ■ 

j . ’ ' " ' 
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Segmento del circulo. — Hallese el area del sector 
teniendo el misrno arco. Determfnese tambien el area 
del triangulo formado por los dos radios y la cuerda. 
El area del segmento sera igual a la suma 6 diferencia 
de estas dos areas anteriormente calculadas, segun que 
el segmento sea mayor 6 menor que un semicfrculo. 

Anillo.— Multiplfquese la suma de los diametros 
por su diferencia y por 0‘7854. 

Parabola. — Area igual a base por altiira y multi- 
plicada por 2/3. 



Elipse. — A1 producto de sus dos ejes multiplicado 
por 0 1 7854. 



Cubo. — Su superficie total es, la de una cara multi- 
plicada por seis. 

Su cabida, la longitud de una arista elevada al cubo. 

Paralepipedo — Su superficie total es, la suma de 
las dreas de sus caras todas. Su cabida, el area de la 
base por la altura. 

Cilindro y 'prisma. — La superficie es igual = (drea 
de las dos bases) X (el perfmetro de una por la distan- 
cia entre las dos). 

La cabida = area de la base por altura medida en 
una perpendicular. Esto puede ser tambien aplicado a 
los prismas y cilindros oblfcuos. 

Cono o pir amide. — Superficie total igual a la circun- 
ferencia 6 perimetro de la base multiplicado por el lado 
6 altura oblfcua dividida por dos, mas el area de la 
base. Mas claro: superficie = 1/2 (altura oblfcua X 
perfmetro base) + area base. 
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Cabida igual al area de la base multiplicada por la 
tercera parte de una altura perpendicular. 

Esferct . — Area igual al cuadrado del diametro mul- 
tiplicado por 3 C 1416 6 3 l h. Tambien cuatro veces el 
area de uno de sus circulos maximos. Las superficies 
de las esferas varian segun los cuadrados de sus dia- 
metros. 

La cabida de una esfera es, el cubo de su diametro 

multiplicado por 0‘5236. 

* 

75. Legislacion de Aduanas aplioable a maquinas 
y calderas. 

ARANCELES PARA PAGO DE DERECHOS DE 31 DICIEMBRE 1891 

Clase primer a. — Segundo grupo .— Carbon 

6. Carbones minerales y el cok, los 1.000 ki- 

logramos 3 ptas. — 2‘60 pts. 

Clase undecima. — Segundo grupo.— Aparatos y maquinas 

Pesetas . 



162 Basculas, los 100 kilogramos .... 35‘75 — 27‘50 

263 Maquinas agricolas, id 18‘20 — 14 c 00 

264 M&quinas motores de todas clases con 

6 sin calderas y las calderas sueltas, id. 2l f 60 — 18 f 00 

265 Locomotoras, locomoviles y m&quinas 

para la Marina, con sus calderas, 6 las 

calderas sueltas, id 33‘60 — 28 f 00 



ACLARACIONES 

l. a El carbon mineral y el cock se despacharan 
con sujecion al peso expresado en una certificacion 
que el Consul de Espana en el punto de embarque dara 




FUN DACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 



CAPfTur.o v 277 

al Capitan del buque conductor, de las cantidades que 
reciba a bordo segun las polizas del fletamento y los 
conociinientos de embarque, cuya presentation' exigira 
al efecto. 

Las Aduanas podran, en caso de dud a, hacer las 
comprobaciones necesarias. 

2. a Para la clasificacion de las piezas de maqui- 
naria, se tendran presente las siguientes reglas: 

a) . — Por pieza suelta de maquinaria se entiende, 
todo objeto no comprendido expresamente con su nom- 
bre en partida alguna del Arancel, que por su forma y 
las condiciones en que se presenta al despacho en las 
Aduanas, aunque no este completamente concluido,sea 
solo destinado y no pueda tener mas aplicacidn que la 
de formar parte de una maquina que, en caso de venir 
conclulda, deberfa aforarse por una de las partidas de 
maquinaria del Arancel. 

b) . — Los tubos, barras, ejes, tornillos, chapas, plan- 
chas, fondos de caldera, alambre y otros articulos 
tarifados expresamente en el Arancel, deben aforarse 
siempre por las partidas del mismo en que se ballan 
comprendidos, aunque vengan destinados para maqui- 
naria. 

c) . — Los dtiles, herramientas y utensilios que se 
emplean en las artes y en la industria no deben consi- 
derarse como piezas sueltas de m&quinas, y deben 
adeudar los derechos de las partidas correspondientes 
& las materias de que estan formados. 

3. a Se devolveran a los constructores 6 reparado- 
res de buques y mdquinas marinas los derechos de 
Arancel que hayan satisfeclio por los materiales de 
todas clases importados del extranjero para la cons- 
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truccion, carena y reparacidn de buques de hierro 6 
madera de cualquier cabida, por los efectos elaborados 
necesarios para su armamento, y por materiales y cal- 
deras de vapor marinas , cualquiera sea el sistema y 
fuerza de estos aparatos. 

Para la devolucion de los derechos se apreciaran el 
peso 6 voluraen de los materiales 6 efectos, segun estan 
expresados en el Arancel, por el peso 6 volumen que 
nrroje la obra hecha 6 rematada, de modo que la parte 
de derechos correspondientes a las mermas y derechos 
que resulten de la construction 6 de la transformation 
de aquellos al aplicarse a las obras indicadas, quede & 
beneficio de la Hacienda. 

Para la devolucion, se cumpliran las reglas estable- 
cidas en las Ordenanzas de Aduanas. 

4. a Estan libres de derechos de introduccion: 

Las bombas destinadas al salvamento de buques. 

Y las piezas de maquinaria, las de metal y las de 

madera navales, introducidas para la reparacidn de 
embarcaciones extranjeras que entren en puertos espa- 
holes por arribada forzosa. 

5. a La instruccion para justificar la inversion de 
materiales en construir 6 reparar calderas y maqninas 
de vapor marinas y devolver los derechos de aduanas 
satisfechos, contiene once prescripciones que deben 
tenerse en consideracion y fue aprobada por Real 
decreto de 19 de Noviembre de 1886. 
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76. Pesos y medidas del sistema metrico. 

SISTEMA METRIC 0 

Medidas de longitud 



Mnltiplos 

metro, unidad principal 



Submultiplos 
metro, unidad principal 



Decametro . . 


10 ) QQ 


Decimetre* . . . 


0‘1 


Hectometro . . 


100 1 2 


Centimetro . . 


0‘01 


Kilometro . . 


1.000 [ | 


Milimetro . . . 


0‘001 


Miridmetro . . 


10.000 J a 


Diezmilimetro . 


0‘0001 




Medidas de peso 




GRAMO 


GRAMO 




Decagramo . . 


10 \ rn 


Decigramo . . 


0‘1 


Hectogramo . . 


100 § 


Centigramo . . 


0‘01 


Kilogramo . . 


1.000 ( § 


Miligramo . . 


0‘001 


Miriagramo . . 


10.000 j 60 


Diezmiligramo . 


0‘0001 




Medidas de capacidad 




L1TR0 




LITRO 




Decdlitro . . . 


10 ^ » 


Decilitro . . . 


0‘1 


Heetolitro . . . 


100 o 


Centilitro . . . 


0‘01 


Kildlitro . . . 


1.000 f 5 


Mililitro . . . 


O'OOl 


Miridlitro . . . 


10.000 j " 


Diezmililitro . . 


0‘0001 



0 ) 

'O 



l! 

|i 



Area 



Hectarea . 



Medidas de sunerficie 



100 dreas Centiarea 



Area 



0‘01 del area 



Observacioties . — La unidad lineal 6 de longitud es 
el metro. Es la diezinillonesiina parte del arco de me- 
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ridiano terrestre, que mide la longitud del polo al 
ecuador. Este arco, que expresa la cuarta parte de la 
circunferencia terrestre, se lia rnedido escrupulosa- 
mente y de el se deriva el metro. Es, por tanto, una 
eantidad coustante y en todo momento puede compro- 
barse su extension. 

El metro cuadrado es la unidad de superlicie, como 
el metro lineal la de longitud. 

El metro ciiblico, es igualmente la unidad de vo- 
lumen. 

Un metro vale 10 declmetros, 6 100 centimetros, 6 

1.000 millmetros. 

Un metro cuadrado = 100 declmetros cuadrados, 6 

10.000 centimetros cuadrados. 

Un metro eubico = 1 .000 declmetros cubicos, 6 
1.000.000 centimetros cubicos. 

La unidad de peso es, como el metro una eantidad 
coustante. Esta unidad, que es el gramo , equivale al 
peso de un centlmetro cubico de agua destilada a la 
temperatura de 4 grados centlgrados sobre cero. 

El kilogramo vale 1.000 gramosy equivale al peso 
de 1.000 centimetros cubicos de agua, 6 de un litro, 
que no es otra cosa que el equivalente de un cubo de 
un decimetro de largo, anclio y alto. 

En Inglaterra la libra avoir du poids se emplea ge. 
neralmente como nosotros el kilogramo, para expresar 
el peso de las maquinas. 

La relation entre la libra avoir du poids y el kilo- 
gramo es como 0‘453 : 1, 6 lo que es lo mismo, la libra 
inglesa igual a 0‘453 kilogramo. Si se quiere valuar en 
kilogramos el peso de una maquina inglesa de 5.000 
libras, basta multiplicar 5.000 por 0‘453, y el producto 
2.265 expresa el peso en kilogramos. 
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77. Comparacion de las medidas inglesas. 



MEDIDAS DK LONG1TUD 



Inglesas 



Metricas. 



1 inch (pulgada, i / 3n 'dela yarda) . . 


2 


centimetros 


640 


1 foot (pie, i j 3 de la yarda) .... 


3 


decimetros 


0479 


1 Yard Imperial (yarda, uni dad prin- 








cipal) 


0 


metros 


914 


1 fathom (2 yardas). . . . 


1 


metro 


828 


1 furlong (220 yardas) ..... 


201 


metros 


164 


1 mille (1760 yardas) 


1609 


metros 


315 


Metricas 




Inglesas 




1 mill metro 


0 


pulgadas 


039 


1 centimetro 


0 


— 


3937 


1 declmetro 


3 


— 


937 


I 


39 


— 


37 


1 metro ; 


3 


pi^s 


281 


1 


1 


yarda 


093 


1 kilometro 


0 


millas 


621 



MEDIDAS DE SUPEKFIOIE 



Inglesas 

La pulgada cuadrada. 
El pid ciiadrado . . 

1 yarda cuadrada . . 

Metricas 

1 centimetro cuadrado 
1 metro cuadrado 
1 area 



Metricas 

6‘45 centimetres cuadrados 
9‘29 decimetros cuadrados 
0 metros cuadrados 836 

Inglesas 

0 pulgadas cuadradas 16600 

1 yarda cuadrada 196 
10 pi£s cuadrados 7639 
119 yardas cuadradas 60 



MEDIDAS DK VOLUMEN 



Metricas 

1 centimetro cubico . 
1 declmetro cubico . 

1 metro cubico . . . 



Inglesas 



0 pulgadas cubicas 0510 
61 pulgadas cubicas 024 
/ 36 pies ctibicos 3148 
\ 1 yarda cubica 307964 

37 
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MEDIDAS DE CAPACIDAD 

Inglesas Metricas 



Pint ('/a de gallon) 
Quart ( 1 / 4 de galldn) 
Gallon Imperial . 
Bushel (8 gallons). 
Quarters (8 bushels) 

Metricas 

Litro . . . . . 

Decal itro . 
Hectblitro . 



Inglesas 

Libra avoir du poids. . 
Quintal (112 libras) . . 

Tonelada (20 quintales). 

Metricas 



0 litros 568 

1 litro 1358 
4 litros 5434 

. 36 litros 347 

2 hectblitros 9078 

Inglesas 

I 1 pint 761 
’ \ 0 gallon 2201 
2 gallons 201 
22 gallons 01 

PESOS 



0 kilogramos 453 
50 kilogramos 68 
1015 kilogramos 65 

Inglesas 



Metricas 



Kilogramo 2 libras avoir du poids 2055 

Tonelada (1000 kilogramos) 6 toneladas 9842 



EQUIVALENCE AS APROXIMADAS 



1 milimetro .... igual a 7-25 pulgada. 

1 metro - 3 pi£s, 3 pulgadas y 3 / g de yarda 

1 kilometro .... — 5 /s de milla 

1 pulgada .... — 2 7 2 centi'metro 

1 milla — 1 3 / 5 kilometro. 



1 pulgada cuadrada . igual a 6 J /a centi'metros cuadrados 
1 metro cuadrado . . — 10 3 / 4 pi£s cuadrados 

1 yarda cuadrada . . — 5 /o metro cuadrado 



1 yarda cubica . . . igual a 3/ 4 metro cilbico 

1 metro cubico ... — 1 7.3 yarda cubica 

1 litro — l 3/ 4 pints 

1 gallon — 470 litros. 

1 pi£ cubico .... — 28‘3 litros 



1 kilogramo .... igual a 2 V 5 libras. 
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78. Tabla de metros, yardas y pies. 



*0 

a 


Metros 




Yards (yardas) 




Fech (pies) 


CTQ 
















a. 
















so 

CD 


1 = 






l f 09 


= . 




3*281 




2 = 






2 f 18 


= . 




6*562 




3 = 






3 f 27 


= . 




9*843 




4 = 






4 f 36 


= 




13*123 




5 = 






6*45 






16*404 




6 = 






6‘54 


= . 




19*685 




7 = 






7^63 


= 




22*966 




8 = 






8*72 


== 




26*247 




9 = 






9 f 81 


= 




29*527 




10 = 






10*936 


— . 




32*809 




11 = 






12*03 


= . 




36*09 




12 = 






13*12 


— 




39*37 




13 = 






14*22 


— . 




42*66 




14 == 






15*31 


= . 




45*93 




15 = 






16*4 


= . 




49*21 




16.= 






17*5 


— 




52*49 




17 = 






18*59 


= 




66*76 




18 = 






19*68 


— . 




59*06 




19 = 






20*78 


— 




62*34 




20 = 






21*87 


— . 




65*618 




30 = 






32*81 


=== 




98*427 


— 


40 = 






43*74 


— . 




. 131*236 


0 


60 = 






54*68 


— 




. 164*045 


— 


60 = 






66*616 


— 




. 196*84 




70 = 






76*58 


= 




. 229*66 


— 


80 = 






87*49 






262*47 




90 = 






98*42 


— 




. 295*28 


— 


100 = 






109*36 


— 




. 328*09 


1 


200 = 






. 218*72 


— ■ 




656*18 


_ 


300 = 






. 328*08 


— 




984*27 




400 = 






. 437*44 


= , 




. 1312*36 




500 = 






. 546*8 


= 




. 1640*45 




600 — 






. 615*16 


= 




. 1968*54 





700 — 






. 765*52 


— 




. 2296*63 




800 = 






874*88 


== 




. 2624*72 


— 


900 = 






. 984*24 


— . 




. 2952*81 


2 


1000 = 






. 1093*63 


= 




. 3280*9 


— 


8000 = 






. 5 millas 


proximamente. 
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79. Consumo de agua de alimentacion para los 
diversos tipos de maquinas. 

Los datos que siguen son promedios de consumo de 
agua expresados en libras, para diversos tipos de ma- 
quinas 



TIPO DE MAQUINA 


Presion 
en libras a que 
trabajan 
las calderas. 


Consumo 
en libras 
por 

caballo y bora. 


Dev&lvula de resbalamiento(S. C.) 


80 


35 


a 


45 


Con aparato automatico de expan- 










sion (S. C.) 


SO 


30 


— 


35 


Con aparato automatico de ex- 










pansion 


100 


26 


— 


30 


Simple, tipo Corliss (S. C.) . . . 


80 


25 


— 


30 


Compound, con expansidn auto- 










matica (S. C.) . . . . . . . 


100 


24 


. — 


28 


Compound, con expansidn auto- 










matica 


125 


21 


— 


25 


Simple, tipo Corliss (C. C.) . . . 


80 


22 


— 


25 


Compound, con expansidn auto- 










matica 


100 


18 


— 


24 


Compound, con expansion auto- 










matica 


125 


16 


— 


20. 


Compound, tipo Corliss (C. C.). . 


100 


16 


— 


20 


— — — — . 


125 


15 


— 


19 


Triple expansion (C. C.) . . . . 


125 


14 


— 


16 




150 


13 




15 



S C. = Sin condensation. C. C. = Con condensation. 

Losvalores en la anterior tabla representados,se be- 
nefician muclio cuando se trata de maquinas, node tipo 
mediano como las anteriores, sino de fuerza crecida. 

80. Consumo de carbon segun los tipos de maquinas 

M&quinas simples sin condensacion l f 36 kg. & 2‘49 caballo-hora 

— — con — 0‘91 — a l f 81 — — 

— compound sin — 1/13 — a 1‘36 — — 

— — con — 0‘72 — a 1‘25 — — 

— triple — — 0‘56 — a 0‘79 — — 
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O O O o © 
CO OJ IO I" 



to o o o 
CO 05 o 



50 



CD 

-3 

CD 

0 

O 

Is 

Oj 



O 

a, 

o 



a 

o 

o 



-T* 

CM 

ti 

0 

in 

c3 

n=i . 

d 

o 



^t-OOMOONJt-©. H«0 
ifl O iO CD CD 1> 1" CO ® © 
OOOOOOOOoOO 



o 

o 

X 

m 

o 

cd 

o 

T3 



»o 

— I cq l-> M r)C IO 0005 

CO »0 CO O CM 05 ^ CO l-— O CM 

N00J00 5 HO hn ^MC0^ 
T— l(MC0C0i0C0l^-C0C005O-H 
THrHrHrH^HrH^HTH^lT-llMCM 

©OOOOoOOi???? 

OOOOO OOO OOOO 



X X X X X X X X X X X X 



■8 

o 
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82 .— Equivalences entre unidades mecanicas y elec- 
tricas. 



Unidades Equivalentes 

1.048 watts-segundos. 

108 kilogrametros. 

1 unidad 0*000291 kilowatt-hora. 

d e cal or 0*000388 cabal lo-hora. 

0*0000667 libra carbon quemado. 

0*00078 libra agua evaporada k 100o c 



1 caballo < 
de vapor. 



746 watts. 

0*746 kilowatt. 

33.000 pies-libras por minuto. 

500 pies-libras por segundo. 

2 580 unidades de calbr por bora. 

43 unidades de calor por minuto. 

0 f 7l — — — segundo 

2*25 libras-agua evaporada k 100o c. 



1 caballoj 
hora. . .1 



0 { 746 kilowat-hora. 

2 580 unidades de calor. 

273 740 kilogrametros. 

2 f 25 libras-agua evaporada a 100o c. 



1 watt. .< 



1 joule por segundo. 

0 £ 00134 caballo. 

0 £ 001 kilowat. 

3 ( 44 unidades de calor por hora. 

0 £ 003 libra-agua evaporada por hora. 



£ 

o 



1.000 watts. 

1‘34 caballos. 

3.440 unidades calor por hora. 

573 — — — minuto. 

9‘56 — — — segundo. 

3 libras-agua evaporada por hora k 

100° c. 
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2 


1.000 


watts-horas. 




1*34 


caballo-hora. 


-1-3 


3.600.000 


joules. 


6 . 


3 400 


unidades calor 


o3 


366 848 


kilogrametros. 


rH 


3 


libras-agua evaporada d 100° c. 



1 kilogra-j 
metro . . 



0*0000366 caballo-hora. 
0*0000272 kilowatt-hora. 
0*0092 unidades calor. 



1 joule. 



i 

i 



1 wattsegundo. 

0*000002*78 kilowatt-hora. 
0*102 kilogrametro. 

0*00094 unidades calor. 
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O N CD ^ (M 

tO H JN CO 05 iO 
H CO -V CD b* 05 



(Mrt(tOl>0)OlNCOiO 

1 1 T— I r-H 1 1 T— I C'CJ <M 03 . 



o 

g 

S3 



(MCOH 1>0 01 WIONC 5 ININ 10 C 0050 
WOriCOHMOWOrl^HWO-WO 

HW^“oS^bHN^tbi-'Oobpi)CO 

H(MN*r>OCOOOCiOH(MCO^CD^OO 



O 

H-J 



CDIMCO^OCOIMOO^OCONCO^OO 
r— i T— i oq CO CO »0 ^5 cp A'- 00 

Mb^«b&®^wboo©^caboo 

rlWt 0 t'G 5 O 01 ^CDC 005 HC 0 t 0 1 '-C 0 
HHHHHHIMWIMIMDI 



» I M 

O o 



i® 0 ‘ 00 1 OWO> 0 «S 01 (MmD '0 0 

HCO'^COI^C 5 COJt>^iO^'OOC 5 C^COtO 
■^aDWObcOSHiOCSMSHiOGCO 
H iM ^ to 1 - CO 03 H (M CC O CD CO o: O (M 

T— i T— I r— I 1— T— I 1 — I 1—1 CQ CQ 




CO CO N H O 05 CO CO ^ (M O CO CD tH (M 

cd co o n ^ h i- ^ h co to w oo eq 05 

cvjiboobmcooOH ^ co cj bi o co 

H(MC0i0C0 1"C0OH(MCCi0C0^05O 

hhhhhhhhn 



oooooooooooooooo 

N^CD^OW^COCOOOl^OCOOOq 

H 01 C 0 ^CDI>C 005 OOlC 0 ^i 0 i'*C 0 C 5 
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84.— Cuadros, Cubos, Raices cuadradas y cubicas. 



N.o 


Cua- 
d ratios' 


Cubos 


s/ 


3 

v/ 


N.o 


Cua- 

drados 


Cubos 


v/ 


3 

x/ 


1 


1 


1 


1.000 


1.000 


51 


2^01 


132651 


7.141 


3.708 


i 2 


4 


8 


1.414 


1.259 


52 


2704 


140608 


7.211 


3.732 


i 3 


9 


27 


1.732 


1.442 


53 


2809 


148877 


7.280 


3.756 


! 4 


16 


64 


2.000 


1.587 


r>4 


2916 


157464 


7.348 


3.779 


5 


25 


125 


2.236 


1.709 


55 


3025 


166375 


7.416 


3.802 


! 6 


36 


216 


2.449 


1.817 


56 


3136 


175616 


7.483 


3.826 


; 7 


49 


343 


2.645 


1.912 


57 


3249 


185193 


7.549 


3.848 


8 


64 


512 


2.828 


2.000 


58 


3364 


195112 


7.615 


3.870 


9 


81 


729 


3.000 


2.0S0 


59 


3481 


205379 


7.681 


3.892 


, 10 


100 


1000 


3.162 


2.154 


60 


3600 


126000 


7.745 


3.914 


11 


121 


1331 


3.316 


2.223 


61 


3721 


226981 


7.810 


3.936 


12 


144 


1728 


3.464 


2.289 


62 


8844 


238328 


7.874 


3.957 


13 


169 


2197 


3.605 


2.381 


6^ 


3969 


250047 


7.937 


3.979 


; 14 


196 


2744 


3.741 


2.410 


64 


4096 


262144 


8.000 


4.000 


15 


226 


3375 


3.872 


2.46 ; 


65 


4225 


274625 


8.062 


4.020 


: 16 


266 


4096 


4.000 


2.519 


66 


4356 


287496 


8.124 


4.041 


i 17 


289 


4913 


4.123 


2.571 


67 


4489 


300763 


8.185 


4.061 


1 18 


324 


5832 


4.242 


2.620 


68 


4624 


314432 


8.246 


4.081 


i 19 


361 


6859 


4.358 


2.668 


69 


4761 


328509 


8.306 


4.101 


20 


*400 


8000 


4.472 


2.714 


70 


4900 


343000 


8.366 


4.121 : 


21 


441 


9261 


4.582 


2.758 


71 


5041 


354911 


8.226 


4.140 


22 


484 


10643 


4 590 


2.802 


72 


5184 


373248 


8.485 


4.160 


23 


529 


12167 


4.795 


2.843 


73 


4329 


389017 


8.544 


4.179 


: 24 


576 


13824 


4.898 


2.884 


74 


5476 


405224 


8.602 


4.198 


| 25 


625 


15625 


5.000 


2.924 


75 


5625 


421875 


8.660 


4 217 


i 26 


676 


17576 


5.099 


2.962 


76 


5776 


438976 


8.717 


4.235 


27 


729 


19683 


5.196 


3.000 


77 


5929 


456333 


8.774 


4.254 


28 


784 


21952 


5-291 


3.036 


78 


6084 


474552 


8.831 


4.272 


29 


841 


24389 


5.385 


3.072 


79 


6241 


493039 


8.888 


4.290 


30 


900 


27000 


5-477 


3.107 


80 


6400 


512000 


8.944 


4.308 


31 


961 


29721 


5.567 


3.141 


81 


6561 


531441 


9.000 


4.326 


32 


1024 


32768 


5.656 


3.174 


82 


6724 


551368 


9.055 


4.344 


33 


1089 


35937 


5.744 


3.207 


-83 


6889 


571787 


9.110 


4.362 


34 


1158 


39304 


5; 830 


3.239 


84 


7056 


592704 


9.165 


4.379 


! 35 


1225 


42875 


5.916 


3.271 


85 


7225 


614125 


9.219 


4,396 


: 36 


1296 


46656 


6.000 


3.301 


86 


7396 


636056 


9.273 


4.414 


! 37 


3 369 


50653 


6.082 


3.332 


87 


7569 


658503 


9.327 


4.431 


, 38 


1444 


54872 


6.164 


3.361 


88 


7744 


681472 


9.380 


4 447 


39 


1521 


59319 


6.244 


8.391 


89 


7921 


704969 


9.433 


4.464 


40 


1600 


64000 


6.324 


3.420 


90 


8100 


729000 


9.486 


4.480 


41 


1681 


68921 


6.403 


3.448 


91 


8281 


753571 


9.539 


4.497 ; 


42 


1764 


74088 


6.480 


3.476 


92 


8464 


778688 


9.591 


4.514 


43 


1849 


79507 


6.557 


3 503 


93 


8649 


804367 


9.643 


4.530 ! 


44 


1936 


85184 


6.633 


3.530 


94 


8836 


830584 


9.695 


4.546 


45 


2025 


91125 


6.708 


3.556 


95 


9025 


857375 


9.746 


4.560 


46 


2116 


97336 


6.782 


3.583 


96 


9216 


884736 


9.797 


4.578 , 


47 


2209 


103823 


6.855 


3.608 


97 


9409 


912673 


9.848 


4.594 


48 


2304 


110592 


6.928 


3-634 


98 


9604 


941192 


9.899 


4.610 ; 


49 


2401 


117649 


7.000 


3.659 


99 


9801 


979299 


9.949 


4.626 1 


50 


2550 


125000 


7.081 


3.684 


100 


!0000 


1000000 


10.000 


4.641 
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N.o 


Cun- 
d rad os 


Cubos 


v/* 


3 

v/ 


N.o 


Cua- 
d rad os 


Cubos 




3 

n/ 


105 


11025 


1157625 


10.24 


4.717 


360 


129600 


466560C0 


18.97 


7.113 


110 


22100 


1331000 


10.48 


4.791 


365 


133225 


48627125 


19.10 


7.146 


115 


13225 


I 52087 o 


10.72 


4.862 


370 


136900 


50653000 


19.23 


7.179 


120 


1 1400 


1728000 


10.85 


4.932 


375 


140625 


52734375 


19.36 


7.211 


125 


15625 


1953125 


11.18 


5.000 


380 


144400 


54872000 


19.49 


7.243 


130 


16900 


2197000 


11.40 


5.065 


385 


148225 


57066625 


19.62 


7.274 


135 


18225 


2460375 


15.61 


5.129 


390 


152200 


59319000 


19.74 


7.306 


140 


19600 


2744000 


11.83 


5.192 


395 


156025 


61-29875 


19.87 


7.337 


145 


21025 


3048625 


12.04 


5.253 


400 


160000 


6 40000c 0 


20.00 


7.368 


150 


22500 


3375000 


12.24 


5,313 


405 


164025 


66430125 


20.12 


7.398 


155 


24025 


3723875 


12.44 


.5.371 


410 


168100 


68921000 


20.24 


7.428 


100 


25600 


4696000 


12.64 


5.428 


415 


172225 


71473375 


20.37 


7.459 


165 


27225 


3192125 


12.84 


5.484 


420 


176400 


74088000 


90.49 


7.488 


170 


28900 


4913000 


13.03 


5.539 


425 


180625 


76765625 


20.61 


7.518 


175 


30625 


5359375 


13.22 


5.593 


430 


184900 


79507000 


20.736 


7.547 


180 


32400 


5832000 


13.41 


5.646 


! 435 


189225 


82312875 


20.856 


7.576 


185 


34225 


6331625 


13.60 


5.698 


440 


193600 


85184000 


20.976 


7.605 


190 


36100 


5850000 


13.78 


5.743 


445 


198025 


88121125 


21.095 


7.634 


195 


38025 


7414875 


13.96 


5.798 


450 


202500 


91125000 


21.213 


7.663 


200 


40000 


8000000 


44.14 


5.848 


455 


207025 


,94196375 


21.360 


7.691 


205 


42025 


8615125 


14.31 


5.896 


460 


211600 


97336000 


21.447 


7.719 


210 


44100 


9261000 


44.49 


5.943 


465 


216225 


100544625 


21.563 


7.747 


215 


46225 


9936375 


14.66 


5.990 


470 


220900 


103823000 


21.679 


7.774 


220 


48400 


10648000 


14.83 


6.036 


475 


225625 


107171875 


21.794 ' 


7.802 


225 


50625 


11390625 


15.00 


6.082 


480 


230400 


110592000 


21.908 


7.829 


230 


52900 


12167000 


15.16 


6.126 


485 


235225 


114U84125 


22.022 


7.856 


235 


55225 


12977875 


15.32 


6.171 


490 


240100 


117649000 


22.135 


7.883 


240 


57600 


13824000 


15.49 


6.214 


495 


245025 


121287375 


22.248 


7.910 


245 


60025 


14706125 


15.65 


6.257 


500 


250000 


125000000 


22.360 


7.987 


250 


62500' 


15625000 


15.81 


6.299 


510 


260100 


132651000 


22.583 


7.989 


255 


65025 


16581375 


15.96 


6.341 


520 


270400 


140608000 


22.803 


8.941 


260 


67600 


17576000 


16.12 


6.382 


540 


291600 


15746400,. 


23.237 


8.143 


265 


70225 


18609625 


16.27 


6.423 


560 


313600 


175616000 


23.664 


8.247 


270 


72900 


19683000 


16.43 


6.463 


565 


336400 


195112000 


24.083 


8.339 


275 


75625 


20796875 


16.58 


6.502 


600 


360000 


216000000 


24.494 


8.434 


280 


78400 


21952000 


16.73 


6.542 


625 


390625 


244140625 


25.000 


8.549 


285 


81225 


23149125 


16.88 


6.580 


650 


422500 


274525000 


25.495 


8.662 


290 


84100 


24389000 


17.02 


6.619 


675 


435625 


307546875 


25 980 


8.772 


! 295 


87025 


25672375 


17.17 


6.656 


700 


490000 


343000000 


26.457 


8.879 


300 


900i/0 


27000000 


17 32 


6.694 


725 


525625 


381078125 


26.925 


8.983 


305 


93025 


28372625 


17.46 


6.731 


750 1 


562500 


421875000 


27.386 


9.085 


310 


96100 


29791000 


17.60 


6.767 


775 


600625 


465484375 


27.838 


9,185 


; 315 


99225 


31255875 


17.74 


6.804 


800 ' 


640000 


512000000 


28.284 


9.283 


320 


102400 


32768000 


17.88 


6.839 


825 


680625 


561515625 


28.722 


9.378 


325 


105625 


34328125 


18.02 


6.875 


850 


722500 


614125000 


29.154 


9.472 


330 


108900 


35937000 


18.16 


6.910 


875 


765625 


669921875 


29.580 


9.564 


335 


112225 


37595375 


18.30 


6.945 


900 


810000 


729000000 


30.000 


9.654 


j 340 


115600 


39304000 


18.43 


6.979 


925 


865625 


791453125 


30.413 


9.743 


! 345 


119025 ■ 


41063625 


18.57 


7.013 


950 


902500 


867375000 


30.822 


9.830 


350 


122500 ■ 


42875000 


18.70 


7.047 


975 


950625 


926859375 


31.224 


9.91d 


355 


126025 < 


44738875 


81.84 


7.080 


1000 


ioooooo : 


1000000000 


31.622 


l.OQOO 
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85.— Deberes y derechos que seiiala el Codigo de 
Comeroio en su articulo 632 a los Maquinistas embar- 
cados. 

1. ° Para poder ser embarcado como maquinista 
naval forinando parte de la dotacion de un buque mer- 
cante, sera necesaric reunir las condiciones que las Le- 
yes y Reglamentos exijan, y no estar inhabilitado con 
arreglo a ellas para el desempeno de su cargo. Los ma- 
quinistas seran considerados como oficiales de la nave; 
pero no ejerceran mando ni intervencion sino en lo 
que se refiera al aparato motor. 

2. ° Cuando existan dos 6 mas maquinistas em- 
barcados en un buque, hara uno de ellos de jefe, y 
estaran a sus ordenes los dernas maquinistas y todo el 
personal de las maquinas: tendra ademas a su cargo 
el aparato motor, las piezas de respeto, instrumentos y 
herramientas que al mismo conciernen, el combusti- 
ble, las materias lubricadoras y cuanto, en fin, consti- 
tuye a bordo el cargo del maquinista. 

3. ° Mantendra las maquinas y calderas en buen 
estado de conservacion y limpieza, y dispondrd lo con- 
veniente a fin de que esten siempre dispuestas para 
funcionar con regularidad, siendo responsable de los 
accidentes 6 averlas que por su descuido 6 impericia 
se causen al aparato motor, al buque y al cargamento, 
sin perjuicio de la responsabilidad criminal a que hu- 
biere lugar si resultase probado haber mediado delito 
6 falta. 

4. ° No emprendera ninguna modificacion en el 
aparato motor, ni procedera a remediar las averias 
que hubiese notado en el mismo, ni alterara el regi- 
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men normal de su marcha, sin la autorizacion previa 
del capitan, al cual si se opusiera a que se verificasen 
le expondra las observaciones convenientes en pre- 
sencia de los demas maquinistas u oficiales; y si, a pe- 
sar de esto, el capitan insistiese en su negativa, el 
maquinista jefe liara la oportuna protesta, consignan- 
dola en el cuaderno de maquina, y obedecera al capi- 
tan, que sera el unico responsable de las consecuen- 
cias de su disposicion. 

5. ° Dara cuenta al capitan de cualquier averia 
que ocurra en el aparato motor, y le avisara cuando 
haya que parar las maquinas por algun tiempo u 
ocurra algun accidente en su departamento del que 
deba tener noticia inmediata el capitan, enterandole 
ademas con frecuencia acerca del consumo de com- 
bustible y materias lubricadoras. 

6. ° Llevard un libro 6 registro titulado Cuaderno 
de Maquina, en el cual se anotaran todos los datos re- 
ferentes al trabajo de las maquinas; como son, por 
ejemplo, el numero de hornos encendidos, las presio- 
nes del vapor en las calderas y cilindros, el vacio en 
el condensador, las temperaturas, el grado de satura- 
cion del agua en las calderas, el consumo del com- 
bustible y de materias lubricadoras, y, bajo el epigra- 
grafe de Ocurrencias notables , las averias y descom- 
posiciones que ocurran en maquinas y calderas, las 
causas que las produjeron y los medios empleados 
para repararlas; tambien se indicaran, tomando los 
datos del cuaderno de bitacora, la fuerza y direccion 
del vieuto, el aparejo largo y el andar del buque. 
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EJERCICIOS PRACTICOS 



1 

Se clesea construir un recipient e cilmdrico de la capacidad de 
50 litros. El diametro debe ser igual a la altura; $ cndl sera esta 
medida? 

Yolamen cilindro = n r 1 X a 
v = 50 
a = 2r 

Rustituyendo en la formula que da el volumen. 

50 = 3 f 1415 X r* X 2r = r 3 X 6*2830 

r 3 = -_ 50 -. = 7‘9 
6‘2830 

3 _ 

r = V 7 ‘9 = 1‘996, 2r = 3'993 
a = 3*993 dm. 

2 

Tin rectangulo tiene 35 m 2 de superficie y 4415 m. de altura, 
$cudl sera la otra dimension ? 

s = b X a 
s = 35 a = 4‘15 

b = ‘ = 8*43 metros, 

a *4 15 
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EJBRCICIOS PRiCTICOS 



gCudl es la raiz cuadrada de la fraction 5 / 6 comma milesima 
de aproximacion? 

Se tiene 5 /»j = 0,8333 



V 



0*8333 == 0*91 

i 



Quince hombres producen sobre una palanca un esfuerzo de 
1.000 kilos, zcudntos hombres sera preciso emplear en las mismas 
circunstancias para producirlo de 3.000 kilogramos? 

La proportion que se forma es la que sigue: 



9 = 



1.000 : 3.000 : : 15 : cp 
3.000X15 



1.000 



: 45 hombres. 



Una rucda animada de la velocidad de 100 revoluciones por 
minuto recorre un espacio de 150 metros , &cual seria el espacio 
recorrido si la velocidad fuese de 50? 



9 = 



100 : 50 : : 150 : cp 
150 X 50 



100 



75 metros. 



8 



El lado de un cuadrado tiene de longitud seis metros , ^cual sera 
su diagonal? 

D == 6 X 1*414 = 8*484 metros. 
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Se funda esta reEolucion, en que la diagonal de un cnadrado 
es siempre igual a uno de los lados multiplicado por y 2 y 
y 2 = 1*41. 

7 

iCual es el radio y por consiguiente el didmetro de un circulo 
cuya circunferencia es 8 c o metros ? 



C = 2 71 r 



0 ^ 

2n 



8*5 



r = ^2832 “ 1<35 metros y D — 1‘35 X 2 == 2‘70 metros 

8 



iCudl es el radio de un circulo cuya superfine es 3‘46 in’ 2 ? 

superficie 



Superficie = n r 2 
3*46 



r* = 



71 



■%/ 



3‘1416 = 1<1026metros - 
1*1025 = 1*05 metros 



A, B y C, son tres operarios que juntos han fabricado un ci- 
lindro ajustado en 1.000 pesetas. El jornal del primer o es de pese- 
tas 5, 4 el del segundo y 3 el del tercero. 

&C6mo deben repartirse proporcionalmente las 1.000 pesetas 
entrelos tres operarios, en el supuesto de que el primero trabajo 30 
diaSj 50el segundo y 60 el tercero ? 



6 X 


30 




4 X 


50 




3 X 


60 




160 4- 


200 + 180 


630 : 


1.000 : 


: 150 


530 : 


1.000: 


: 200 


630 ; 


1.000 : 


: 180 



■ — 150 pesetas jornales del primero 
= 200 — — — segundo 

= 180 — — — tercero. 



— segundo 

— tercero 
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BJERCICiOS PRAcTICOS 



10 



Se deseaba saber la longitud que tiene un arco de 45 qrados , 
perteneciente d una circunferencia de 3' 50 metros de longitud: 



Longitud arco = 



Longitud circunferencia X numero de grados 



360 

Longitud arco == — — ^ ~~~ - = 0*4375 metros. 

360 

11 

4 Cudl es la superficie de una elipse , cuyo eje mayor es de diez 
centimetros y el menor seisf 

Area = Eje mayor X Eje menor X 0*7854. 

== 10 X 6 X 0*7854 = 47*124 centimetros cuadrados 



12 



i Cudl es la superficie de una esfera cuyo didmetro es de 0 ( 25 
metros? 

Se multi plica el cuadrado del didmetro por 3*1416 y el pro- 
ducto sera la superficie. 

0 26- X 3*1416 ==' 0*196 metros cuadrados. 

13 

La velocidad de una rueda sometidad movimiento uniforme es 
de 3 metros por segundo } &qiie espacio habrd recorrido al cabo de 10 
segundos? 

E = Y X T 

Espacio = Velocidad X Tiempo 
E = 3 X 10 = 30 metros. 
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14 



El espacio recorrido por un movil durante 20 segundos fue de 
60 metros , icnal era la velocidad? 

E = V X T 

v = 4- < 



60 

V = — — = 3 metros 
20 



15 



Se desea saber la velocidad de caida que tiene un cuerpo d los 
20 segundos , lieclia abstraction de resistencias. 

La velocidad que un cuerpo adquiere en un tiempo dado 
cayendo libremente en el vaclo, se determina multiplicando el 
tiempo expresado en segundos por 9‘81 metros. 

Por tan to, en el ejemplo propuesto, tendremos: 

V = 20 X 9‘81 = 196‘2 metros. 

16 

Una vagoneta cargada con 1.000 kilogramos de peso y anima • 
da de una velocidad de 5 metros por segundo, ague resistencia pre- 
sentcird en virtud de la inercia para ser detenida ? 

El trabajo para veneer la inercia erece como el cuadrado de 
la velocidad dada a la carga: este trabajo estd expresado por la 
formula 



I = 



Pero como la masa m = 
niula se convierte en 



= Peso 



g = grave dad 



y g = 9‘81 la f6r* 



39 
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EJERCICIOS PRACTICOS 



P X v 2 
2 X 9*81 



Sustituyendo loe valores dados 
1000 X 26 



I = 



2 X 9*81 



1274 kilogrametros 



17 



Se aplica al brazo de una palcinca unci fuerza de 60 kilogramos 
d la distancici de 10 eentimetros del punto de apoyo: id que resis- 
tencia colocadci d la distancici de 6 eentimetros del punto de apoyo 
hard equilibrio? 



R = 



P X su brazo de palanca 



R = 



brazo de palanca de la resistencia 
60 X 10 



6 



= 100 kilogramos de resistencia. 



18 



Una potencia de 60 Icilogramos se aplica d la distancia de 10 
eentimetros del punto de apoyo; id que distancia del punto de apoyo 
sera necesario aplicar una resistencia de 90 kilogramos para estci- 
blecer el equilibrio ? 



Brazo palanca .resistencia 

60 X 10 _ 
~ 90 ~ 



_ P X su brazo palanca 
R 

6*6 eentimetros, 



distancia de la resistencia al punto de apoyo. 



19 



Una resistencia de 10 kilogramos estd colocada d la distancia . 
de 10 eentimetros del punto de apoyo, ique potencia sera vreciso 
aplicar al otro lado y a una distancia de 30 eentimetros para equi - 
librarian 
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Potencia — ’ 



Resistencia X su brazo de palanca 



brazo de la potencia 





potencia necesaria solamente para equilibrar. 



20 



Un deposito de hierro de forma de paralepipedo rectangular 
tiene 15‘25 metros largo f f/15 audio y 0 l 7o9 altura, &que cantidad 
de agna del mar puede contener dentro? 

15*25 X 9*15 X 0*759 = 105*909 m 3 de volumen 

105*909 X 1*027 (densidad del agua del mar) = cantidad de 
agua del mar en toneladas = 108*768. 



TJn deposito de hierro de la misma forma que el del caso ante- 
rior , y dimensiones de 1 metro ' alto , 1 largo y 1 audio , & cudntos 
kilogramos de aceite podra contener ? 



El consumo de carbon en un vapor es de 10 toneladas al dia a 
la velocidad de 10 millas, tcudl sera el consumo en un viaje cuyo 
recorrido sea de 3.000? 

10 X 24 = 240 millas, camino en 24 horas. 

240 : 3.000 : : 10 : cp 

c p = 125 toneladas, consumo todo el viaje. 



21 



lXlXl = lm 3 volumen del deposito 



1 X 0*995 (densidad del aceite de oliva) = 995 kilogramos 
de aceite de oliva. 



22 
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EJERCICIOS PRACTICOS 



23 

Si la velocidad fuese de cinco millas y la distancia a recorrer 
de 6 000 millas , &cudnto carbon se necesitana consumiendo por dia 
5 toneladas? 

5 X 24 = 120 millas, camino en 24 horas 

120 : 6000 : : 6 : c p 

<p = 260 toneladas, consumo todo el viaje. 

24 

TJn vapor de 70 toneladas de consumo diario a la velocidad de 
15 millas , lleva una provision de 1 000 toneladas en carboneras d 
su salida de Cadiz para la Ilabana ; &con cudnto carbon llegard a 
la Hab ana despues de recorrer las 4.000 millas que hay de distan- 
cia entre los dos pmertos citados? 

16 X 24 = 360 millas, camino en 24 boras 

360 : 4000 :: 70 ; cp 

c p' — 777 toneladas 

1000 — 777 — 223 toneladas, cantidad de carbdn sobrante 
a su llegada k la Habana. 

25 

TJn vapor debe hacer un viaje de 2 274 millas con una provision 
de 400 toneladas. Despues de liaber recorrido una distancia de 1.860 
millas , ha consuynido 160 toneladas de carbon; icaminando siempre 
con esa ynisma ynarcha , coyi que sobrante llegard al puertol 

1360 : 2274 : : 160 : cp 

cp = 267 f 6 toneladas, consumo del viaje. 

400 — 267 ‘5 = 132 f 6 toneladas carbdn, de resto. 

26 

TJn vapor de 70 toyieladas de consumo diario a la velocidad 
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